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RESUMO 
O tema desenvolvido na presente pesquisa aborda urna se-
rie de análises efetuadas sobre a dinâmica da evolução da co-
bertura florestal e da aplicação de métodos e processos de 
amostragem na quantificação desta. Estes estudos visaram esta-
belecer subsídios ao desenvolvimento de um programa de monito-
ramento florestal, em âmbito municipal. A área selecionada pa-
ra teste foi o município de Ibirubá, RS, por dispor de levan-
tamentos de cobertura florestal nos períodos de 1956, 1965 e 
1975, sendo que em 1985 foi realizado um levantamento com ima-
gens TM do LANDSAT 5, canais 3 e 4. Nos períodos citados foram 
realizados estudos da distribuição espacial da cobertura flo-
restal, determinando-se parâmetros de posição e de dispersão, 
bem como estudos da distribuição de freqüência por unidade de 
área da cobertura florestal, e a verificação do ajuste â mode-
los teóricos, como a distribuição beta, e à modelos expandidos 
polinomialmente da distribuição exponencial negativa. Nos pe-
ríodos de 1956 a 1965 e de 1965 a 1975 foram efetuados testes 
de associação entre o desmatamento e a declividade do terreno, 
através de índices baseados na distribuição do qui-quadrado. Na 
quantificação da cobertura florestal foi estudada a aplicabi-
lidade e precisão dos métodos dos transectos, pontos aleató-
rios, grade de pontos e blocos de pontos aleatórios, verifi-
cando-se a eficiência de alguns desses métodos em processos de 
amostragem para múltiplas ocasiões, tais como: amostragem de 
repetição total, dupla amostragem e amostragem com repetição 
parcial. Com base nos resultados obtidos, chegou-se à conclu-
são de que os estudos sugeridos (distribuição espacial, distri-
buição de freqüência, teste de associação com o desmatamento, 
levantamentos amostrais em múltiplas ocasiões) podem ser em-
pregados em programas de monitoramento florestal, pois compro-
vou-se a hipótese básica de viabilização dos elementos a cons-
tituírem sua estrutura, a partir da definição da metodologia 
de emprego e operacionalidade de cada um. Como principais re-
comendações, salientam-se o desenvolvimento de estudos acerca 
do caráter probabilístico da expansão polinomial da distribui-
ção exponencial negativa, do emprego da distribuição Beta para 
avaliação de áreas florestais, bem como do método dos transec-




The developed subject in this research approaches a 
serious of analyses about the forestry cover dinamic evolution, 
and the application of methods and sampling process in its 
quantification. These studies aimed to stablish subsidies to 
the developing of a forestry monitoring program at municipal-
-wide. The selected area for the test was the Ibirubá county, 
RS, for dispose the survey forestry cover in the periods of 
1956, 1965, and 1975. In 1985, a survey was made images from 
LANDSAT-5, chanels 3 and 4. In the mentioned periods, studies 
of the forestry cover spacial distributions were carried, 
determining positions and dispersions parameters, as well as 
studies about the frequency distributions per area unit of 
forestry cover and verification of settlement to theoretical 
models, with the beta distribution, and to the expanded models 
of negative exponential distribution. In the periods of 1956 
to 1965, and 1965 to 1975, were made association test between 
the land deforest and the lot declivity, through rates based 
on qui-square distribution. In the quantification of forestry 
cover was studied the applicability and precision of transects 
methods, ramdon sampling points, dot-grid and blocks of random 
sampling points, verifing some of these methods efficiency in 
sampling process for multiple occasions, just as: total 
replacement sampling, double sampling and sampling with partial 
replacement. Based on obtainned results, was came to a conclusion 
that suggested studies (spacial distribution, frequency distri-
bution, association test with land deforest, sampling survey 
in multiple occasions) can be used in forestry monitoring 
programs because was proved that the basic hipothesis of 
elements viabilisation to be constituted its structure, from 
the definition of employng methodology and operacionality of 
each one. The principals recommendations are emphasized the 
studies development about the probability character of poli-
nomial expansion in the negative exponential distribution, of 
use the beta distribution for evaluation of forestries areas, 
as well as of transects methods, plus the process of double 
sampling and partial replacement. 
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1 . INTRODUÇÃO 
O desenvolvimento crescente das técnicas de sensoria-
mento remoto relativo ao uso de imagens orbitais e suborbitals, 
notadamente na última década, ocasionou uma completa modifica-
ção nos padrões de levantamentos florestais até então emprega-
dos e, neste séntido, o monitoramento das florestas quanto ã 
sua evolução espacial e temporal foi o tópico da ciência flo-
restal que mais benefícios usufruiu dos novos produtos de sen-
soriamento remoto. 
Em países que apresentam uma ciência florestal desen-
volvida, o monitoramento florestal está integrado às demais 
atividades florestais, existindo uma harmonia entre as mesmas 
nos processos de avaliação dos recursos florestais. 
No Brasil o monitoramento das áreas florestais, desen-
volvido a nível regional e nacional, teve seu início em 1979 e 
apresenta até o momento resultados parciais dos primeiros le-
vantamentos, que por sua parte servirão de base à formulação 
de uma política de monitoramento florestal integrada a inven-
tários florestais em múltiplos estágios. 
0 conhecimento da realidade florestal do país é de im-
portância significativa, pois com o mesmo será possível equa-
cionar uma série de problemas florestais quanto à sua nature-
za, dimensões e intensidades e, a partir destes elementos, es-
tudar e analisar as interrelações da atividade florestal com 
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as outras atividades rurais, visando um aproveitamento integral 
dos solos em função de suas aptidões naturais e a maximização 
de benefícios sociais e econômicos, sem ocasionar danos ao meio 
ambiente. 
Assim, o monitoramento florestal, que tem como princí-
pio e essência básica a obtenção contínua de dados referentes 
à recursos florestais, reveste-se também com objetivos relacio-
nados ao levantamento dinâmico de dados de uso da terra e as 
suas implicações com os elementos florestais. 
Outrossim ê fato corrente que, sempre que se procura 
introduzir sistemas alicerçados em tecnologias recentes para 
alcançar os mais diferentes objetivos em uma fase experimental 
de um programa de desenvolvimento integrado, é necessário efe-
tuar-se posteriormente análises críticas quanto a sua eficiên-
cia e operacionalidade, para que tais sistemas tenham continui-
dade ou não, quando o referido programa for posto efetivamente 
em execução. 
Neste contexto insere-se o atual Programa de Monitora-
mento da Cobertura Florestal do Brasil, que desenvolveu uma sé-
rie de metodologias com os mais diversos graus de tecnologia, 
definindo as mais eficientes e operacionais e que tenham per-
feita integração com outras atividades da ciência florestal. 
Desta maneira, verifica-se que o problema saliente é o 
de definir sistemas eficientes de monitoramento florestal para 
os mais diversos estágios de levantamentos, considerando as pe-
culiaridades características de cada região e, obviamente, es-
truturados sobre a infraestrutura material, econômica e humana 
disponível. 
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Assim, em um sentido de contribuição, propõe-se apre-
sentar e discutir elementos que possam ser empregados em um 
sistema de monitoramento florestal a nível municipal, que reú-
na características de baixo custo, eficiência e operacionali-
dade, e: que analise de maneira integrada os elementos relacio-
nacos de forma dinâmica e estática, com a evolução da cobertu^ 
ra florestal em seus aspectos espaciais e temporais, utilizan-
do de maneira intensa produtos de sensoriamento remoto e for-
necendo ainda subsídios para estruturar uma política florestal 
de caráter regional. 
Como elemento de referência, desenvolveu-se uma série 
de estudos sobre a dinâmica da evolução da cobertura florestal, 
em seus aspectos espaciais e temporais, tendo-se como área tes-
te o município de Ibirubá, RS, analisando-se analíticamente as 
características que se propõem estabelecer. Para tanto, formu-
lou-se uma série de hipóteses que foram testadas a partir de 
diversos métodos e técnicas disponíveis. 
2. OBJETIVOS 
2.1. OBJETIVOS GERAIS 
Os seguintes objetivos gerais da presente pesquisa en-
quadram-se dentro de uma proposição de um Sistema de Monitora-
mento Florestal ã nível municipal: 
a) Estudar e quantificar, por processos analíticos, a 
evolução da distribuição espacial e distribuição de freqüência 
da cobertura florestal por unidade de área, em diferentes pe-
ríodos, utilizando-se de fotografias aéreas e imagens orbitais. 
b) Comparar e avaliar métodos estatísticos para a de-
terminação de índices de cobertura florestal em uma região, 
em processos de múltiplas ocasiões aplicados sobre mapas e 
cartas florestais. 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
No contexto dos objetivos gerais, foram os seguintes os 
objetivos específicos: 
a) Determinar os parâmetros de distribuição espacial da 
cobertura florestal em cada época considerada. Os parâmetros 
determinados foram: centro de gravidade, raio de dispersão e 
índice de dispersão. 
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b) Analisar as modificações ocorridas com relação aos 
parâmetros de distribuição espacial, em razão do processo de 
desmatamento e subseqüente ocupação agrícola. 
c) Determinar e analisar as modificações da distribui-
ção de freqüências dos percentuais de cobertura florestal por 
unidade de área. 
d) Estudar a correlação entre o percentual de cobertura 
florestal por unidade de área e a sua freqüência em cada época 
considerada. 
e) Estudar e analisar a associação entre alterações na 
cobertura florestal em períodos sucessivos, com a declividade, 
determinando tendências e correlações. 
f) Comparar e efetuar análise de precisão de processos 
de amostragem, em avaliações de cobertura florestal sobre car-
tas florestais obtidas a partir de fotografias aéreas e ima-
gens orbitais, empregando processos de amostragem independente, 
dupla amostragem, amostragem com repetição parcial e amostra-
gem com repetição total. 
g) Analisar a eficiência e a precisão de métodos de 
amostragem por pontos (aleatórios e sistemáticos) e por tran-
sectos . 
2.3. JUSTIFICATIVAS 
Ao propor discutir elementos que venham a embasar um 
sistema de monitoramento florestal, para as áreas de alta den-
sidade agrícola do Estado do Rio Grande do Sul, procurou-se es-
tabelecer uma metodologia de monitoramento que fosse operacional 
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na obtenção de dados de cobertura florestal, referentes à uni-
dade básica, que seria o município. 
É evidente que, em análises posteriores, outras variá-
veis poderão incrementar o sistema, cuja unidade básica seria, 
então, a propriedade rural. Esta situação, em termos de moni-
toramento de cobertura florestal, pode ser considerada como 
ideal, mas é necessário ressaltar a sua impossibilidade na 
atualidade, dada a sua impraticabilidade operacional em rela-
ção aos altos custos que seriam necessários para a sua imple-
mentação no Rio Grande do Sul e, por extensão, em outros esta-
dos da federação. 
0 embasamento da proposição, de viabilizar elementos 
para constituir um sistema de monitoramento florestal à nível 
municipal em regiões agrícolas do Rio Grande do Sul, situa-se 
no contexto de um problema que engloba a situação florestal do 
estado, o estágio atual dos levantamentos florestais e a inde-
finição de métodos e processos a serem aplicados em levanta-
mentos posteriores. 
Quanto à situação florestal e suas implicações em rela-
ção a fatores socioeconómicos e ecológicos, o quadro resume-se 
nestes principais aspectos: 
- 0 Rio Grande do Sul apresentava em 1980 uma cobertura 
florestal de 6,4%, com um desmatamento anual em torno de 40.000 
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ha (IBDF/UFSM ), sendo que a nível de municípios não há qual-
quer informação atualizada com respeito a estes elementos. 
- A área originalmente ocupada por florestas naturais 
é hoje intensamente ocupada pela agricultura. As formações flo-
restais remanescentes, de maneira geral, apresentam1 estrutura 
alterada pela exploração irracional. 
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- A erosão dos solos nas regiões agrícolas é um fator 
de preocupação, juntamente com o decréscimo acelerado de espé-
cimens da fauna e da flora, face ã redução das áreas flores-
tais . 
- É previsto que o desmatamento deverá recrudescer a 
partir da utilização intensa de lenha e carvão vegetal na se-
cagem de grãos das safras agrícolas. 
Em relação aos levantamentos florestais concernentes ao 
monitoramento de cobertura arbórea, as seguintes característi-
cas podem ser salientadas: 
- Os atuais levantamentos de cobertura florestal são re-
gionalizados (macro-regiões) e desenvolvidos a nível de reco-
nhecimento e nestes levantamentos inexistem estudos e inter-
pretações de causas e efeitos, que proporcionem análises de 
tendências e comportamentos que possam embasar projeções e 
prognósticos de situações florestais a médio e a longo prazo. 
- A informação da cobertura florestal não é atualizada 
sistematicamente e sim por realização de eventuais levantamen-
tos . 
- Não existe no Rio Grande do Sul um programa de ava-
liação de recursos florestais que tenha como unidade de refe-
rência a superfície municipal. 
- Os atuais levantamentos apresentam pouca ou nenhuma 
integração com outros ramos da ciência florestal aplicada a ma-
nejo de recursos naturais, tais como plano de manejo de sub-
-bacias hidrográficas inseridas no contexto de uma superfície 
definida pelo município. 
Quanto ao terceiro enfoque do problema considerado, sa-
lienta-se que o desenvolvimento de técnicas e métodos com o 
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objetivo de atualizar a informação da cobertura florestal tem 
sido realizado através de pesquisas esparsas, as quais não são 
conjugadas visando o estabelecimento de uma sistemática opera-
cional de atualização da informação de cobertura florestal com 
a utilização de produtos de sensoriamento remoto. 
Considerando estes enfoques, foi pretendido na presente 
pesquisa, a partir dos objetivos mencionados, a realização de 
uma série de análises que definissem as melhores técnicas, mé-
todos e processos a serem utilizados em levantamentos referen-
ciados ã nível municipal, para que em levantamentos posterio-
res, com características similares, possa ser adotada a siste-
mática recomendada. 
Com referência ao primeiro aspecto do problema aborda-
do, pretendeu-se obter elementos que fornecessem dados e in-
formações a uma política de fiscalização e manejo dos recursos 
naturais e, em especial, dos florestais no âmbito de um muni-
cípio . 
Com relação ao segundo tópico, objetivou-se manter a in-
formação florestal constantemente atualizada nas suas caracte-
rísticas espaciais e temporais, conjugando levantamentos perió-
dicos com as análises de tendência e comportamento dos elemen-
tos florestais e a ação fiscalizadora que venha a ser efetua-
da. Objetivou-se também manter a informação com um máximo pos-
sível de precisão, a partir de um maior detalhamento dos dados 
obtidos sobre os produtos de sensoriamento remoto disponíveis. 
Com base no terceiro aspecto, foram apresentadas pro-
postas alternativas e viáveis com relação a métodos e proces-
sos de amostragem para levantamentos periódicos da * cobertura 
florestal em curto espaço de tempo, com baixo custo, operacio-
nalidade e eficiência. 
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Nestes aspectos abordados fundamentou-se o propósito de 
que, para as condições atuais do Rio Grande do Sul, os. novos 
levantamentos concernentes ao monitoramento florestal devem ter 
como unidade de referência a área municipal, pois assim as in-
formações obtidas seriam de melhor qualidade pelo natural re-
finamento da mesma e com melhor aproveitamento, uma vez que 
serão aplicáveis aos planejamentos físicos destes municípios e 
integradas a planos de manejo de recursos naturais, tais como 
manejo de Bacias Hidrográficas. 
É importante salientar que o monitoramento florestal de-
verá ser intensificado com ação fiscalizadora e com a realiza-
ção anual de levantamentos de dados de cobertura florestal em 
um município, pois interstícios de tempo maiores apenas cons-
tatarão a ação nefasta dos desmatamentos. Através de levanta-
mentos anuais a ação fiscalizadora tornar-se-á mais eficiente 
e a informação mais dinâmica, proporcionando maiores subsídios 
ao planejamento florestal. Entretanto, o custo de levantamen-
tos globais anuais é muito alto e poderá comprometer o plane-
jamento em face a uma possível escassez de recursos materiais, 
financeiros e humanos. É necessário, portanto, obter-se alter-
nativas que viabilizem a repetitividade. As novas técnicas ë 
produtos do Sensoriamento Remoto têm aplicação mais intensa no 
monitoramento florestal, constituindo uma alternativa viável 
através das imagens multiespectrais de satélites imageadores e 
a utilização da informação florestal por processos estatísti-
cos, empregando-se técnicas e métodos de amostragem adequados. 
3. REVISÃO DA LITERATURA 
3.1. ASPECTOS DA VEGETAÇÃO NATURAL, DESMATAMENTO E USO DA TER-
RA NO MUNICÍPIO DE IBIRUBÃ - RS 
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De acordo com KLEIN , a vegetaçao da regiao da Arauca-
ria não constitui, como pode parecer em primeira análise, uma 
formação de caráter homogêneo e contínuo, sendo na realidade 
formada por múltiplas associações e agrupamentos que se encon-
tram nos mais variados estágios de sucessão. Estas associações 
são compostas por espécies características e próprias de cada 
estágio, sendo que a vegetação arbórea do planalto riogranden-
se é interrompida em sua seqüência pelos campos naturais ou 
edáficos, definindo a fisionomia da região. 
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ANDRAE , referindo-se ao zoneamento natural da vegeta-
ção no Rio Grande do Sul, diz que na região geográfica do Pla-
nalto Médio a vegetação arbórea é constituída de matas de ga-
leria em regiões de campo e a leste do Rio Jacuí ocorrem ex-
tensas áreas de pinhais, enquanto que nas partes inclinadas dos 
vales ocorrem florestas latifoliadas. . 
84 
SILVA , com respeito a cobertura florestal do municí-
pio de Ibirubá, diz que as matas são da floresta latifoliada 
tropical com a presença de Avauoari-a angustí,folia (Bert. O. 
Kuntzel), ocorrendo ainda matas de galeria e capões' em zonas 70 originais de campo. A este respeito, PEREZ cita que esta 
11 
região é uma transição entre os campos e as florestas do Alto 
Uruguai. 
89 
THIBAU cita que a principal causa do desmatamento, 
especialmente nas regiões das florestas atlânticas e subtropi-
cal, foi o uso alternativo para a agricultura e pecuária. 59 
MAIXNER cita que em 1973 as essencias florestais na-
tivas de maior valor econômico tornavam-se cada vez mais es-53 
cassas no estado e KLEIN enfatiza o aspecto de fornecimento 
de madeiras, juntamente com a proteção e conservação dos so-
los, e a manutenção de essências nativas em vastas áreas flo-
restais. 8 7 
Segundo a SUDESUL , o desmatamento intenso ocorrido no 
Rio Grande do Sul ocasionou uma transformação radical na fi-
sionomia vegetal do estado, como uma decorrência do desenvol-
vimento da agricultura aliada ã ação das indústrias madeirei-6 3 
ras. Neste sentido, MORENO enfatiza tais aspectos salientan-
do que o processo de desmatamento das áreas florestais está 
ligado ao processo de colonização, uma vez que as áreas sele-
cionadas para tal fim foram as áreas de matas naturais. 84 
Em relaçao as causas do desmatamento, SILVA observa 
que ao desmatamento normalmente sucede-se à ocupação agrícola, 
constituindo uma das possíveis causas do desmatamento no esta-
do. 27 
GASTAL & ARAÚJO , ao realizarem uma pesquisa no muni-
cípio de Ibirubá com o objetivo de verificar a existência de 
correlação entre resultados econômicos da produção e os fato-
res socioeconómicos da comunidade rural, dizem que no ano agrí-
cola de 1960/61 existiam diferentes grupos de estabèlecimentos 
quanto ao tipo de agricultura praticada e que estas diferenças 
12 
se refletiam principalmente na composição da produção total. 
Segundo o levantamento dos solos do Rio Grande do Sul 
48 -em 1973, pelo INCRA , o uso das terras na unidade pedologica 
de mapeamento Erechim (predominante no município) compreendia 
cerca de 20% de vegetação natural, 30% de campos naturaise50% 
utilizados para cultivos agrícolas. 
70 
PEREZ , ao descrever a micro-regiao 322, a triticulto-
ra de Cruz Alta, onde se localiza o município de Ibirubá, des-
taca esta micro-região como uma das principais na produção de 
trigo e soja no estado. 54 
KONZEN & RICHTER salientam que no município de Ibiru-
bá o uso da terra é predominantemente de lavoura, que a pe-
cuária bovina tem pouca expressão nas propriedades pequenas e 
que as áreas de pastagem são reduzidas. Salientam ainda que o 
uso da terra até meados de 1960, no aspecto agrícola e pecuá-
rio, era constituído por culturas de milho e mandioca associa-
das à suinocultura, arroz, feijão e outras culturas de consumo 
doméstico; posteriormente, estas culturas foram, paulatinamen-
te, substituídas por trigo e soja. Em 1969 a cultura do milho 
ainda era predominante, porém em 197 3 constatou-se o predomí-
nio das culturas da soja e do trigo. 4 4 
IBDF/UFSM descrevem a estrutura fundiária no Planalto 
Médio como sendo latifúndio por exploração, predominando o 
cultivo de soja e trigo e que nestas regiões as necessidades 
de produtos florestais são diversificadas, havendo procura de 
madeira para construção civil, mobiliários, tábuas para fins 
diversos, lenha e papelão. 
1 3 
3.2. MONITORAMENTO DE COBERTURA FLORESTAL 
3.2.1. Importância dc Levantamentos de Uso da Terra no Contex-
to de Pro gramas de Monitoramento 
51 
KELLER , ao destacar a importancia do levantamento do 
uso das terras nos planejamentos que visam esquematizar uma 
utilização correta das mesmas, adverte que a ausência de es-
tudos de utilização da terra em países subdesenvolvidos torna 
possível apenas a formulação de esquemas muito generalizados 
de desenvolvimento, salientando também a evidência de que, a 
menos que o uso da terra seja conhecido e compreendido em seus 
parâmetros qualitativos e quantitativos, os projetos de desen-
volvimento podem trazer mais prejuízos do que benefícios à es-
trutura econômica existente. 8 8 
SOUZA COELHO diz que o levantamento do uso da terra é 
um estudo que visa a avaliação dos recursos dos solos quanto à 
sua capacidade produtiva, localização e estimativa de terras 
adequadas ou mal aproveitadas, bem como o estudo de técnicas 
que visam o melhoramento de áreas depauperadas pelo uso inade-
quado ou naturalmente deficientes. 
19 -
CORTEZ diz que atualmente e necessário se tomar deci-
sões rápidas e complexas em relação ao manejo dos recursos na-
turais. Em relação a este aspecto pode-se dizer que um progra-
ma de monitoramento florestal eficiente é um fator preponde-
rante no processo de tomada de decisões. 23 
FAO refere-se ã estimativa contínua de superfícies 
florestais em épocas diferentes, usando recobrimentos aerofo-
togramétricos sucessivos, salientando que a repetição destes 
14 
levantamentos da cobertura florestal é importante e necessário 
para se conhecer as mudanças, cujo objetivo é desenvolver uma 
política adequada sobre o uso da terra. 
77 
ROCHA cita a necessidade de levantamentos para fins 
de planejamento da utilização dos recursos naturais renováveis, 
mostrando que estes planos são úteis para um desenvolvimento 
integrado do meio rural. Sugere, ainda, planos especiais de 
utilização da terra, entre os quais o florestamento e o reflo-
restamento, salientando que é do conhecimento no meio técnico 
agrário brasileiro que uma das principais causas da baixa pro-
dutividade agro-pecuária-florestal é devido ã implantação de 
de culturas e exploração pecuária em áreas inadequadas. 8 7 
SUDESUL enfatiza a necessidade de levantamentos perió-
dicos da cobertura florestal no Rio Grande do Sul para verifi-
car as mudanças ocorridas devido às ocorrências antrópicas. 1 3 
De acordo com CARNEIRO , o monitoramento florestal con-r-
siste no mapeamento e avaliação periódica de uma mesma área em 
intervalos de tempo regulares, que tem por finalidade o estudo 
e o controle da dinâmica das mudanças dos recursos florestais 
desta região, citando que os resultados do monitoramento flo-
restal consistem em fontes de dados para subsidiar decisões e 
medidas políticas e técnicas no processo de utilização dos re-
cursos naturais de uma região. 
0 INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS45 diz que informa-
ções atualizadas sobre o uso da terra e a sua distribuição são 
essenciais para o manejo eficiente dos recursos agrícolas e 
florestais e que há necessidade sempre crescente de atualiza-
ção constante dos registros de uso da terra, para qüe suas ten-
dências possam ser analisadas. 
1 5 
14 -CARNEIRO & REIS citam que existem varios métodos que 
podem ser desenvolvidos para acompanhar a evolução da cobertu-
ra florestal em relação ã evolução do uso da terra de uma de-
terminada região e que estes modelos são dinâmicos, pois devem 
projetar tendências de variações do uso da terra, cujo conhe-
cimento é de vital importância a qualquer planejamento flores-
tal . 
7 
BERNARDES & IGUE dizem que o inventario dos recursos 
naturais e a avaliação subseqüente do seu potencial, bem como 
a forma de utilização, é o primeiro passo para o planejamento 
racional da utilização de um dado recurso em uma região e .que 
neste inventário devem ser levantados aspectos físicos tais co-
mo o uso da terra. 
0 Programa de Monitoramento da Cobertura Florestal do 
Rio Grande do Sul, realizado em sua primeira etapa por IBDF/ 
43 
UFSM , que determinou os índices globais de cobertura flores-
tal do estado em relação às principais formações florestais, 
estimou ainda a intensidade de desmatamento em um período de 
13 anos, constatando que a sucessão das áreas florestais é 
predominantemente feita pela agricultura. AQ on O 
Com relação a este aspecto, INCRA , SUDESUL , MORENO , 
84 -93 
SILVA e VINADE , entre outros, sao unanimes em constatar e 
concluir que os cultivos agrícolas, em sua expansão horizontal, 
são os maiores responsáveis na atualidade pelo desmatamento 
indiscriminado, citando de maneira geral que esta expansão ho-
rizontal é decorrente da fertilidade de solos, expansão da eco-
nomia agrícola, entre outros. 
1 6 
3.2.2. O Sistema TM z Aplicação dz Técnicas z Prodatos dz Szn-
soriamznto Remo-to zm Programas dz Monitoramento Florzs-
tal 
9 0 
THOFERN afirma que para estudos de adequação agrícola 
de uma região qualquer é necessário pesquisar um modelo de ba-
ses físicas e indicadores, sendo que as bases constituem o ma-
terial de referência para os levantamentos (fotografias aéreas, 
imagens orbitais, de radar, etc.) e os indicadores são os pa-
râmetros e informações obtidas no processo de interpretação das 
bases físicas. Entre os indicadores podem ser citados a vege-
tação natural e o uso da terra. 
A Comissão de Manejo Florestal do I SIMPÓSIO DA PESQUI-8 2 
SA FLORESTAL DO RIO GRANDE DO SUL , realizado em 1974, esta-
beleceu como linha de pesquisa prioritária a fotointerpretação 
e o sensoriamento remoto aplicados aos levantamentos de uso de 
terras no Rio Grande do Sul, objetivando o conhecimento do po-
tencial florestal do estado. 1 1 -
Em relaçao ao Programa LANDSAT, CARNEIRO diz que e um 
programa criado pela NASA (National Aeronautics and Space Ad-
ministration) nos Estados Unidos, com a finalidade de testar 
aplicações de imagens obtidas através de sensores remotos ins-
talados em plataformas orbitais para pesquisa e monitoramento 
de recursos naturais existentes na superfície terrestre. 
A importância do Programa LANDSAT em levantamentos, es-
tudos e pesquisas de recursos naturais, com ênfase ao monito-36 ramento de elementos do uso da terra, é salientada por. HOFFER , 
¿ r o o AO 
AOKI , HOWARD , INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS , PERKINSON 
71 7 8 2 "? & SLEE , SAGREDO & SALINAS , ESTES et alii , ' entre tantos 
outros. 
17 
50 KALENSKY & SCHERCK dizem que a repetitividade e a con-
tinuidade da cobertura de satélites imageadores da superfície 
terrestre permitem o monitoramento de florestas em áreas re-
motas, onde uma missão de sensoriamento remoto por avião é in-
viável, principalmente onde não existem mapas florestais ou os 
que existem estão desatualizados. Neste aspecto, SANTOS & NO-
8 0 
VO concluíram em suas pesquisas que as imagens orbitais LAND-
SAT permitem o acompanhamento e controle de projetos flores-
tais . 4 
ANDERSON et alii , ao se referirem a níveis de classi-
ficação do uso da terra e às legendas compatíveis, propõem que 
o nível I seja utilizado para dados orbitais, exemplo LANDSAT, 
dizendo ainda que as informações do nível I são de interesse 
para levantamentos de uso da terra em âmbito regional. Os au-
tores propõem, ainda, o seguinte sistema de classificação do 
uso da terra para o nível I: 
1 - Terra urbana construída; 
2 - Terra agrícola; 
3 - Pastagens; 
4 - Terras florestais; 
5 - Água; 
6 - Terra úmida ; 
7 - Terra árida; 
8 - Neve. 
Os mesmos autores citam, ainda, que este nível de gene-
ralização tem como objetivo principal o fornecimento de uma 
sistemática de classificação do uso da terra para ser usada em 
planejamentos e administração. Apresentam, entretanto, um ní-
vel II de classificação compatível com escalas' menores que 
18 
1:80.000; a diferença para o nível I é que esse nível apresen-
ta maior detalhamento da legenda. 
2 6 
GARCIA , ao se referir ao estudo da vegetação natural 
empregando produtos de sensoriamento remoto, diz que as foto-
grafias aéreas convencionais são as mais indicadas, em razão 
da possibilidade da escolha da escala em função do nível de 
levantamento desejado, mas ressalva que o custo operacional é 
muito alto, indicando neste sentido a alternativa de estudos 
de vegetação empregando imagens orbitais do LANDSAT. Informou, 
ainda, que no estudo global de uma região a fotografia aérea 
deve ser utilizada como verdade terrestre e as imagens LANDSAT 
empregadas como elemento básico para o mapeamento da vegetação. 
0 Satélite LANDSAT 5, que opera a uma altura de 705 km, 
fornece imagens da superfície terrestre, que são empregadas em 
sensoriamento remoto. O sensor instalado na plataforma orbital 
é o Thematic-Mapper (TM), cujos canais espectrais, segundo NO-
VAES & MARTINI^^, são em número de sete, conforme mostra a Ta-
bela 1 . 
TABELA 1 . Bandas do Mapeador Te-
mático. 
Intervalo Espectral 
1 0,45 a 0,52 
2 0,52 a 0,60 
3 0,63 a 0,69 
4 0,76 a 0,90 
5 1 ,55 a 1 ,75 
6 1 0, 40 a 12,50 
7 2, 08 a 2,35 
1 9 
NOVAES & MARTINI66 e US GEOLOGICAL SERVICE AND NOAA92 
apresentam as principais aplicações da imagem TM para o levan-
5 8 
tamento de recursos naturais e MADRUGA utilizou as imagens 
TM no canal 3, no Rio Grande do Sul, para o levantamento do uso 
da terra no litoral do estado, no ano de 1985. 1 
Em 1984, AFLOVEM/UFSM empregaram, pela primeira vez no 
Rio Grande do Sul, as imagens TM no canal 3 do LANDSAT-5 para 
efetuar o levantamento da vegetação exótica (Pinus, Eucaliptus 
e Acacia) na região da Grande Porto Alegre, constatando a via-
bilidade do emprego destas imagens no mapeamento da vegetação. 75 
RIOCELL/UFSM , em 1985, empregaram as imagens TM canal 
3 no levantamento dos reflorestamentos de Acácia negra, Pinus 
e Eucaliptus em uma área definida por um raio de 200 km a par-
tir da cidade de Guaíba-RS, concluindo serem excelentes os re-
sultados com a aplicação destas imagens, apoiando-se ém um pro-
cesso de reambulação. 5 8 
MADRUGA apresenta um gráfico (Figura 1) que mostra as 
percentagens de reflectância em diferentes comprimentos de on-
da, de vegetação seca, verde e solos e a faixa espectral dos 
canais do TM e do MSS, permitindo assim, segundo o autor, via-
bilizar os canais mais adequados para cada tipo de levantamen-
to . 
3.2.3. Estrutura O p e r a c i o n a l de um M o n i t o r a m e n t o F l o r e s t a l 
1 4 
CARNEIRO & REIS apresentam um esquema de monitoramen-
to florestal que representa a estrutura do atual Programa de 
Monitoramento da Cobertura Florestal do Brasil (Figûra 2). Es-
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FIGURA 2. Esquema de monitoramento e avaliação dos recursos 
florestais. 
1 4 FONTE: CARNEIRO & REIS . 
22 
atual e definição de levantamentos para avaliação de situações 
futuras e é realizado à partir de fotografias aéreas, imagens 
orbitais, trabalhos de campo e relatórios de épocas passadas. 0 
objetivo deste programa é tornar o monitoramento uma base para 
o inventário florestal contínuo capaz de fornecer resultados 
referentes ã avaliação de mudanças e análises da evolução do 
uso da terra. 
Assim, a partir deste esquema, organizou-se um fluxo-
grama que mostra as fases dinâmicas do processo de monitora-
mento em sua aplicação (vide Figura 3), sendo que na sua mon-
tagem utilizou-se ainda o esquema de fontes de informação de 
32 
dados geográficos apresentado por HAGGET et alii (vide Figu-
ra 4). Desta maneira, a interação do esquema de monitoramento 
com a fonte de informação é base para uma estrutura eficiente 
e lógica dos programas de monitoramento florestal a nível mu-
nicipal. 
3.3. APLICAÇÕES E TEORIA DA DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL 
91 
THOFERN , em pesquisa realizada com vegetaçao natural 
próxima a Gravata! - RS, efetuou um processo de matematização 
das freqüências das áreas florestais por tamanho, estabelecen-
do como referência unidades de área de 100 hectares e determi-
nando parâmetros de distribuição espacial, como o centro de 
gravidade. Entretanto, a dispersão destas áreas na região não 
foi estudada, mas a partir dos resultados o autor concluiu que 
o método é válido, pois permitiu localizar analíticamente áreas 
de maior concentração florestal e, assim, fornecer subsídios 
23 
FIGURA 3. Concepção teórica das fases do monitoramento flo-
restal. 
24 
FIGURA 4. Fluxograma de fontes de informação espa-
cial. 
FONTE: HAGGET et alii32. 
25 
aos planejamentos de exploração e reflorestamento. 
1 6 
CIAF cita que os levantamentos florestais compreendem 
uma série de atividades muito variadas, em cujos aspectos des-
critivos consideram-se os tipos florestais, sua quantificação 
e a sua distribuição espacial em uma região. 2 8 
GERARDI & SILVA dizem que a aplicação de estudos de 
distribuição espacial são úteis para a avaliação de dispersão 
ou concentração de ãreas florestais. 2 8 
GERARDI & SILVA salientam que, em estudos de distri-
buição espacial de fenômenos geográficos, a dimensão espacial 
é utilizada somente para efeito de representação dos resulta-
dos obtidos. A este respeito comentam os autores que, muitas 
vezes, a localização de um dado evento tem importância funda-
mental na sua explicação e que a dimensão espacial deste even-
to pode ser estudada a partir de seu centro, variabilidade ou 
dispersão e, ainda, que a forma comum da representação espacial 
de qualquer fenômeno geográfico é o mapa. 
A formulação analítica da distribuição espacial é aqui 
apresentada no sentido de fornecer subsídios à sua aplicabili-
dade em estudos de monitoramento florestal. Assim sendo, o es-
tudo analítico da distribuição espacial e a determinação de 
seus parâmetros é fundamentado em teorias da mecânica que con-
sideram as relações de massa e espaço. 
Com estes princípios físicos são determinados os prin-
cipais parâmetros de uma distribuição espacial aplicada aos 
estudos de monitoramento florestal. 
Considerando-se que as áreas florestais de uma região 
geográfica estão localizados sobre uma superfície que, por sua 
vez, está referenciada a um sistema qualquer de coordenadas 
26 
X e Y, pode-se dizer que o momento de um conjunto de áreas em 
torno de qualquer um dos eixos é o somatório das distâncias do 
centro de gravidade de cada área componente ao referido eixo 
(vide HUDSON39). Assim: 
Mx = Sx.A 
My = Sy.A 
onde : 
Mx = momento estático em torno do eixo X e 
My = momento estático em torno do eixo Y, 
sendo que estes momentos representam as expressões das in-
tegrais : 
Mx = / x . d A 
My - y . d A 
onde : 
A d = area componente (elemento de superfície). 
NASH^5 define momento estático de um elemento de super-
fície, em relação a um eixo situado no mesmo plano que a su-
perfície considerada, como sendo o produto da área do elemento 
pela sua distância ao eixo dado e que este momento estático é 
a integral dos momentos estáticos de todos os elementos de su-
perfície contidos em uma superfície finita. 
Este momento do conjunto de áreas pode ser expresso, 
também, pela distância do centro de gravidade do conjunto de 
áreas do eixo X ou Y. 
Em relação a este centro de gravidade mencionado, pode-
-se dizer que o mesmo é o ponto pelo qual passa a resultante 
das áreas componentes, qualquer que seja a posição dada ao con-
8 3 junto de áreas. De acordo com SINGER , a localização analítica 
27 
do centro de gravidade é alcançada simplesmente pela aplicação 
da teoria dos momentos, ou seja, o momento da resultante é 
igual ã soma dos momentos de suas componentes. Segundo NASH6"*, 
o centro de gravidade de uma superfície é o ponto por onde pas-
sam todas as retas do plano de superfície, em relação âs quais 
é nulo o momento estático. Assim: 
v _ S(A.x) xo - S A 
y -
0 " S A 
onde : 
Xq, Yq = distâncias do centro de gravidade (CG) de um con-
junto de áreas a cada um dos eixos coordenados; 
S A = soma das áreas componentes; 
S(A.x) = soma algébrica dos momentos das áreas em relação 
a X. 
Com a determinação do centro de gravidade tem-se o pa-
râmetro de posição da distribuição espacial, em torno do qual 
gravitam as áreas componentes. 
Este centro de gravidade divide o número de áreas flo-
restais em partes iguais, tanto à esquerda quanto à direita, 
em posição superior ou inferior â localização do centro de gra-
vidade . 
A partir da teoria dos momentos de inércia de área pla-
na, pode-se analisar e definir os parâmetros de dispersão das 
áreas florestais em relação ao centro de gravidade. 
Assim, tendo-se estabelecido a localização do centro de i » 
gravidade,de um conjunto de áreas, pode-se dizer que o momento 
28 
de inércia deste conjunto em relação ao seu centro de gravida-
de é a soma dos produtos das áreas componentes pelo quadrado 
de suas distâncias aos eixos do centro de gravidade (vide HUD-
39 SON ) , ou seja : 
I = SA.x2 X 
I = S A.y2 y 
Verifica-se que esta expressão do momento de inércia 
(I^, I ) conduz ao cálculo integral, onde se considera cada 
A 
área componente do conjunto como sendo uma área elementar (d ). 
Então : 
I = /"y2 -dA y J 
I = f x 2 . d A X ^ 
Em relação ã dispersão destas áreas em torno do centro 
de gravidade, sabe-se que, com o conhecimento do momento de 
inércia do conjunto de áreas,pode-se definir uma variância es-
pacial que consiste em uma relação entre o momento de inércia 
e o somatório das áreas componentes e isto é fundamentado na 
expressão do raio de giração de um conjunto de áreas em rela-
ção a um eixo em torno do qual momento de inércia é conhecido. 
o 1 
R 2 = — 
X SA 
o 1 R 2 = — 
Y SA 
onde : 
2 2 R , R x ' y 
I , I X ' y 
SA -= soma das areas componentes. 
29 
Com estes elementos de variância espacial pode-se, en-
tão, analisar analíticamente a dispersão das áreas florestais 
em um município ou região considerada. 
Estes aspectos até aqui analisados foram aplicados iso-
ladamente para cada um dos eixos, mas no estudo da distribui-
ção espacial é necessário referenciar os parâmetros em relação 
aos eixos X e Y simultaneamente. 
Neste sentido, o momento de inércia em relação a X e Y 
39 
e obtido através do teorema de Pitagoras (vide HUDSON ), ou 
seja : 
I2xy = I2x + I2y. 
83 
De acordo com SINGER , o mesmo sentido pode ser deter-
minado a partir do momento de inércia polar, que consiste no 
momento de inércia em relação a um eixo perpendicular ao plano 
da ãrea e é igual â soma dos produtos das áreas componentes 
pelo quadrado de suas distâncias ao eixo, ou seja: 
I2r = I2xy = SA.r2 
ou expresso pela integral: 
I2r = /r2 .dA. 
Com o momento de inércia polar, que é o momento de inér-
cia das áreas em relação aos dois eixos tomados conjuntamente, 
é possível determinar a variância, ou o raio de dispersão, de 
maneira análoga ao apresentado anteriormente. 
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3.4. DISTRIBUIÇÕES DE FREQÜÊNCIAS APLICADAS A ESTUDOS FLORES-
TAIS 
Com referência a estudos de distribuição de freqüências 
no campo florestal, inúmeros estudos têm sido realizados por 
diversos pesquisadores, demonstrando a sua utilidade e aplica-
ção na ciência florestal. Estes estudos normalmente referem-se 
a distribuições de freqüências de espécies por classes diamé-
tricas. Em relação a estudos de distribuição de cobertura flo-
restal por classe de tamanho de área não se observa a realiza-
ção dos mesmos. 
De uma maneira geral, constata-se pela literatura espe-
T r r /• Q /-
cializada (HILIER & LIEBERMAN , LOESTCH et alii eSPIEGEL , 
entre outros) que as distribuições de freqüências contínuas 
mais utilizadas são: a Distribuição Normal, Distribuição Expo-
nencial, Distribuição Gama e Distribuição Beta. 
3.5. ESTUDOS DE ASSOCIAÇÃO ENTRE VARIÁVEIS QUALITATIVAS BINÃ-
RIAS 
SPIEGEL^ diz que as freqüências esperadas em uma tabe-
la de contingência são calculadas com base em alguma hipótese 
estabelecida de acordo com as regras da probabilidade e a in-
vestigação da concordância entre a freqüência observada e a es-
perada deve ser realizada pelo teste do qui-quadrado. Neste ca-
so, uma hipótese comumente adotada na aplicação das tabelas de 
contingência é que duas variáveis ou classificações* são inde-
pendentes ou associadas. 
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31 GOMES , ao comentar tabelas de contingencia na verifi-
cação de diferenças significativas entre variáveis discretas, 
apresenta o teste do qui-quadrado para a avaliação da associa-
ção entre as mesmas. 
90 
THOFERN exemplifica a utilizaçao do teste do qui-qua-
drado em estudo da distribuição da vegetação, onde compara o 
espaço atual dos objetos com um espaço regular, sendo que os 
valores observados podem ser comparados com valores esperados 
à um nível de significância requerido. 3 _ 
ANDERBERG diz que as tabelas de contingencia (2x2) tem 
recebido com freqüência muita atenção na literatura estatísti-
ca, nos casos em que as variáveis podem ser expressas por va-
lores dicotômicos, como presença e ausência de uma variável em 
uma seqüência de observações. Apresenta, ainda, medidas de as-
sociação entre estas variáveis, baseadas na distribuição do 1 8 
qui-quadrado. COLE também comenta o emprego do teste do qui-
-quadrado para saber se há correlação entre duas ou mais va-
riáveis binárias, salientando que a medida do grau de associa-
ção deve ser feita pelo coeficiente de correlação. 37 
HOLLANDER & WOLFE , discorrendo sobre o problema de 
independência entre variáveis, dizem que as medidas de asso-
ciação, quando há dependência entre as variáveis, são diferen-
tes de zero. 20 
COSTA NETO comenta que medidas de associaçao entre va-
riáveis qualitativas de características bivariadas podem ser 
obtidas por testes não paramétricos, como o qui-quadrado na ve-
rificação de independência entre variáveis, a partir de tabe-
las de contingência. 
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3.6. APLICAÇÃO DE MÉTODOS E PROCESSOS DE AMOSTRAGEM NA QUANTI-
FICAÇÃO DE COBERTURA FLORESTAL 
YULE & KENDALL96 e COCHRAM17 dizem que informaçoes do 
uso das terras podem ser obtidas mediante um levantamento es-
tatístico por técnicas de amostragem adequadas. 
90 
THOFERN sugere a teoria da amostragem como uma das 
aplicações relevantes da estatística ã situações geográficas 
em casos de necessidade de um grande número de dados para se 
estudar de um determinado fenômeno. 23 
FAO comenta que,a partir do rápido desenvolvimento das 
técnicas de sensoriamento remoto e o crescente interesse no Mo-
nitoramento da Cobertura Florestal, espera-se que os estudos 
de monitoramento ã nível local e ã nível nacional tenham am-
plo desenvolvimento. A teoria da amostragem fornece, neste ca-
so, uma série de técnicas úteis e eficientes quando utilizadas 
cuidadosamente. 23 
De acordo com FAO , existem varias maneiras de se me-
dir superfícies de áreas florestais em mapas e fotografias aè-
res, entre as quais situam-se os métodos baseados em técnicas 
de amostragem, considerando-se, ainda, a praticidade destes mé-
todos. A publicação cita ainda os principais métodos adotados 
para este fim, como: amostragem sistemática por grade de pon-
tos e a amostragem por meio de transectos. 2 8 
GERARDI & SILVA dizem que a amostragem espacial pode 
ser tanto utilizada para selecionar pontos no espaço como, tam-
bém, para o levantamento de informações sobre documentos car-
tográficos (mapas, fotografias aéreas, fotografias' orbitais, 
etc.), cujas unidades amostrais da amostragem' espacial são 
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pontos, transectos e áreas. Com relação a estes métodos de 
amostragem, salienta-se sua aplicação nos estudos e pesquisas 
de recursos naturais. 
~ 23 Em relaçao ao monitoramento florestal, FAO diz que a 
base estatística para tais estudos pode ser a análise de re-
gressão, a partir de um levantamento inicial completo. E esti-
mativas de cobertura florestal em épocas posteriores podem ser 
conseguidas por levantamentos parciais utilizando-se então dos 
processos de regressão. 
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Publicaçao do ITC-DELFT comenta e exemplifica que es-
timativas de áreas podem ser realizadas por meio de uma amos-
tragem sistemática. 79 
SANCHEZ & SANTOS consideram a amostragem sistemática 
por grade de pontos como sendo uma técnica de regionalização, 
que tem sido empregada com sucesso em levantamentos de dados 
sobre imagens orbitais e aerofotos. A amostragem por pontos é 
uma amostragem de caracteres qualitativos que vai permitir a 
quantificação do fenômeno pesquisa e ainda permitindo o cál-81 
culo do erro relativo de amostragem, sendo que SERRA FILHO 
comenta que, para levantamentos a nível regional, cujo objeti-
vo é o de quantificar a área de diferentes tipos florestais sem 
considerar a localização e a distribuição dos mesmos, pode-se 
utilizar o método da amostragem sistemática. 
3 6 
GIOTTO estudou e recomendou a aplicação do método da 
amostragem sistemática por pontos para a obtenção de dados de 
uso da terra, quando o levantamento fosse a nível de reconhe-
cimento. 
Aplicações do método da amostragem sistèmãtica sobre 
produtos de sensoriamento remoto, no sentido de óbter dados de 
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cobertura de elementos de uso da terra, e em especial os flo-
47 
restais, foram desenvolvidos por: INSTITUTO FLORESTAL-SP , CE-
TEC15, INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFÉ41, PLANALSUCAR73, LUND & 
KNIESEL57, IBDF/UFSM43. 24 
FRAYER & FURNIVAL utilizaram o processo de amostragem 
por repetição parcial para realizar estimativa de mudanças de 
áreas florestais, salientando que este processo ê utilizado 
para a estimativa de parâmetros de uso da terra. 55 
KINASHI & CHYO referem-se a um método de monitoramen-
to florestal por meio de medidas densitométricas em fotogra-
fias aéreas, citando ainda que as mudanças entre duas ocasiões 
podem ser estimadas por amostragem sucessivas, tais como a re-
petição parcial. 
33 ~ 
HAZZARD apresenta o processo de repetição parcial co-
mo eficiente para a estimativa da proporção florestal em duas 
ocasiões sucessivas. 
1 0 
CAPPELLETTI et alii realizaram a estimativa da area 
ocupada por cana-de-açúcar na região de Piracicaba - SP, uti-
lizando-se de dados de fotografias aéreas e imagens LANDSAT, 
empregando o processo de dupla amostragem. 
2 
ALMEIDA , no monitoramento da cobertura florestal do mu-
nicípio de Frederico Westphalen - RS, adotou o método da grade 
de pontos, em um processo de repetição total. 
Referências sobre a teoria e aplicações dos processos 
de amostragem em múltiplas ocasiões podem ser encontradas em 
WARE & CUNIA94 e PELLICO NETTO69. 
4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1. CARACTERIZAÇÃO GERAL DA ÁREA 
4.1.1. Localização 
O município escolhido para desenvolver estudos de dis-
tribuição espacial e de freqüências das áreas florestais e a 
evolução de elementos de uso da terra, com o fim de subsidiar 
um sistema de monitoramento ã nível municipal, foi o município 
de Ibirubá, situado na região fisiográfica do Planalto Médio do 
Estado do Rio Grande do Sul. 
A região em estudo está compreendida entre as seguintes 
coordenadas geográficas: de 53°01' W a 53°34' W de longitude e 
de 28°271 S a 28°00' S de latitude, com uma superfície de 778,55 
km2 . A localização do município na superfície do estado é mos-
trada na Figura 5. 
4.1.2. Clima 
64 
O clima e subtropical e, de acordo com MORENO , na re-
gião o tipo climático predominante é o tipo Cfa 1 da classifi-
cação de Köeppen, com temperatura média de 17,5°C e precipita-
ção média anual de 1.750 a 1.800 mm. Com relação* ã «precipita-
48 -çao, INCRA diz que as chuvas na região tem' distribuição 
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equilibrada em todos os meses do ano, não apresentando proble-
mas de secas prolongadas e podendo ocorrer chuvas torrenciais 
de até 170 mm/dia. 
4.1.3. Características E dá. ficas, Geomorf old gicas e Capacidade 
de Uso do Solo 
Os solos do município se enquadram, em sua maioria, na 
unidade de mapeamento Erechim (Latossolo roxo distrófico - Ha-
plorthox, Rhódic Ferrasols), ocorrendo solos das unidades Pas-
so Fundo (Latossolo vermelho distrófico - Haplort.hox, Rhodic 
Ferrasols), Cruz Alta (Latossolo vermelho escuro distrófico -
- Haplorthox Orthic Ferrasols) e Ciríaco Charrúa (Brunizem 
48 avermelhado - Argiudoll, Luvic Phagozens), segundo INCRA 
48 
A geomorfologia do município e, de acordo com INCRA , 
caracterizada na maior parte da superfície por terrenos ondu-
lados, ocorrendo, entretanto, declividades mais fortes, nota-
damente nos vales dos Rios Jacuí e Jacuí Mirim. Os declives 
são variáveis de 5 a 15%, podendo ocorrer declives mais sua-
ves . 
Quanto ao aspecto de capacidade de uso da terra, veri-
fica-se que as unidades Erechim e Passo Fundo demonstram um po-
tencial de boas condições para o desenvolvimento de uma agri-
cultura racional. Os solos Cruz Alta e Ciríaco Charrúa têm li-
mitações quanto ao uso agrícola; entretanto, com a aceleração 
do processo de erosão pelo uso intenso dos solos, as capacida-
des produtivas de tais solos estão praticamente esgotadas, ne-
cessitando de práticas conservacionistas eficientes* para re-
cuperar o "status" anterior, entre as quais o reflorestamento 
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em áreas mais degradadas e proibição de atividade agrícola em 
áreas não propícias por aptidão natural. 
4.1.4. T l p o ò Vlofiz&toilò 
Os tipos florestais ocorrentes no município de Ibirubã, 
84 
segundo classificaçao.de SILVA a partir de uma chave de fo-
tointerpretação florestal, são: 
1 - Floresta nativa fechada: formação florestal de gran-
de porte e que, apesar da exploração, ainda conservam alta den-
sidade de copas. São formações florestais remanescentes da flo-
resta subtropical pluvial; 
2 - Reflorestamento: são as florestas plantadas, em sua 
maioria povoamentos de Eucaliptus sp. ; 
3 - Floresta nativa aberta: são as matas com a estrutu-
ra alterada por intensa exploração florestal, que pertencem ã 
floresta pluvial subtropical; 
4 - Capoeira: são áreas de vegetação de porte arbustivo, 
sucedâneas das formações florestais de grande porte; 
5- Matas ciliares: vegetação arbustiva e/ou arbórea em 
margens de rios. 
Estes tipos florestais podem ser identificados e clas-
sificados por uma Chave de Interpretação, aplicada sobre foto-84 
grafias aereas na escala ate 1:60.000, sendo que SILVA a 
apresenta de forma clara e objetiva. 
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4.2. MATERIAL 
4.2.1. M ate.i¿a¿ Carito g l a u c o 
Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram uti-
lizados os seguintes materiais cartográficos: 
- fotografias aéreas de 1956 - escala 1:30.000; 
- fotografias aéreas de 1965 - escala 1:60.000; 
- fotografias aéreas de 1975 - escala 1:20.000; 
- imagens orbitais TM3 e 4 do LANDSAT 5, de 1 985, em es-
cala 1 : 2 5 0 . 0 0 0 ; 
- imagem orbital RBV do LANDSAT 3 - escala aproximada 
1 :100. 000; 
- imagem orbital MSS do LANDSAT 4 - escala aproximada 
1:250.000; 
- cartas topográficas da D.S.G. - M.E. - escala 1:50.000; 
- mapas aerofotogramêtricos da cobertura florestal do 
município de Ibirubá, dos períodos de 1956, 1965 e 1975 - es-
cala 1 :100 .000. 
4 . 2 . 2 . Hat<¿n.íal d.d. I n£e.Ap/ie.£ação, C á l c u l o , Psioce.¿¿ame.n£o e. Vo-
cumentação 
Para os trabalhos de fotointerpretação foram necessá-
rios estereoscopio de espelho, mesa de luz e material de apoio. 
A medição das áreas florestais interpretadas sobre fotografias 
aéreas e imagens orbitais foi efetuada por meio de papel mili-
metrado. 
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A transferencia de elementos interpretados para mapas 
bases foi efetuada mediante o emprego do pantógrafo ótico Map-
O-Graph. 
0 processamento dos dados" para os estudos de distribui-
ções espaciais, distribuições de freqüência e demais cálculos 
de natureza estatística foi feito através de "software" espe-
cífico desenvolvido em linguagem Basic para um micro-computa-
dor TK-2 00 0 com 6 4 Kbytes de memória. 
4.3. CARTAS FLORESTAIS E DADOS REFERENTES À SITUAÇÃO FLORESTAL 
DO MUNICÍPIO DE IBIRUBÃ NOS ANOS DE 1956, 1965 E 1975 
Os estudos e análises da distribuição espacial de cada 
tipo florestal nos períodos de 1956, 1965 e 1975, conjuntamen-
te com a distribuição espacial das alterações entre estes pe-
ríodos, foram realizados a partir dos levantamentos de cober-
84 
tura florestal efetuados por SILVA , utilizando-se as cartas 
florestais elaboradas como elementos de referência. As referi-
das cartas encontram-se nos Anexos 1, 2 e 3. 
Estas cartas do município, com a respectiva classifica-
ção dos tipos florestais, permitiram a subdivisão da área mu-
nicipal em módulos de 100 ha, nos quais foram realizados os 
estudos citados. 
A aplicação de métodos e.processos de amostragem para 
a quantificação de áreas florestais em múltiplas ocasiões teve 
a sua análise de precisão estudada em relação aos dados reais 
de cobertura florestal dos períodos considerados. 
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A Tabela 2 apresenta a superfície de cada tipo flores-
tal nas três ocasiões e identificados como segue: 1 - Mata na-
tiva fechada; 2 - Reflorestamento; 3 - Capoeira; 4 - Mata na-
tiva aberta; 5 - Mata ciliar. 
TABELA 2. Areas dos tipos florestais em cada período. 
Tipos Florestais (ha) 
Total 
Ano 1 2 3 4 5 (ha) 
1956 12.257,9 22,9 1.277,3 838,9 774,7 15.121,8 
1965 10.017,9 32,9 658,3 477,3 579,4 11.765,9 
1975 5.425,3 140,1 567,3 946,0 714,2 7.792,9 
4.4. MAPEAMENTO DA COBERTURA FLORESTAL 
Como a última informação referente à cobertura flores-
tal do município de Ibirubá é de 1975, procedeu-se, no presen-
te trabalho, um levantamento da atual situação florestal do 
município empregando imagens TM 3 e 4 do LANDSAT 5 obtidas em 
19 de março de 1985, apoiado ainda pelas imagens RBV e MSS re-
centes . 
A sistemática de mapeamento foi efetuada por uma inter-
pretação visual, após a delimitação da área municipal nas ima-
gens. A interpretação visual da vegetação seguiu os processos 
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propostos por INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS , consideran-
do-se os seguintes elementos passíveis de serem analisados so-
bre imagens orbitais: tonalidade, textura, forma, localização e dimen-
sões . 
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As formações florestais possíveis de identificação pelo 
processo de interpretação sobre as imagens orbitais foram ana-
lisadas através de três processos: (a) por comparação com as 
cartas florestais dos anos anteriores, nos quais as formações 
estão classificadas, (b) emprego de aerofotogramas e (c) por 
viagens ao campo. 
Posteriormente, procedeu-se a compilação da carta flo-
restal de 1 985 com a transferência para um mapa base, o qual foi 
originado a partir da interpretação da imagem RBV na escala cor-
rigida de 1:101.543 (correção efetuada por GIOTTO30 em 1979) e 
sobre este mapa lançou-se os temas resultantes da interpreta-
ção visual das imagens TM nos canais 3 e 4 e MSS no canal 5. 
Esta compilação originou uma carta florestal a nível de 
reconhecimento, sendo que a escala de publicação, segundo RO-
1 6 CHA , é compatível aos levantamentos efetuados a este nível. 
4.5. DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL 
4.5.1. Cálculo de. P a r â m e t r o s 
4.5.1.1. Centro de G r a v i d a d e 
2 8 
De acordo com GERARDI & SILVA , centro médio, ou cen-
tro de gravidade, de uma distribuição espacial de pontos tem 
conotação semelhante ã média univariada, podendo ser definido 
como o ponto do plano que minimiza a soma das distâncias qua-
drãticas a todos os outros pontos do plano. 
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Este aspecto refere-se ã distribuição espacial de pon-
tos; entretanto, considerou-se neste trabalho uma distribuição 
de áreas em um espaço pré-definido. Neste caso atribuiu-se aos 
pontos um valor correspondente ao percentual de cobertura flo-
restal, de uma unidade de 100 ha, definindo, assim, uma dis-
tribuição espacial de pontos ponderados com o respectivo per-
centual de cobertura florestal. 
As expressões para o cálculo das coordenadas do centro 
de gravidade da distribuição espacial de cada tipo florestal, 
na área do município de Ibirubá, são aquelas demonstradas ana-
líticamente quando se apresenta a teoria da distribuição espa-
cial. O sistema de eixos para referenciar a área de trabalho 
foi o da projeção UTM (Universal Transversa of Mercator). 
4.5.1.2. Ra¿o d<¿ V ¿ A p e A ¿ a o 
O conhecimento do centro de gravidade de uma distribui-
ção espacial transmite, por si só, pouca informação, sendo ne-
cessário que se tenha o conhecimento do comportamento do con-
junto de áreas que gravitam em torno deste centro, inferindo 
se as mesmas tendem ã concentração ou ã dispersão na superfí-
cie do espaço de referência. 
0 raio de dispersão, de maneira análoga ao centro de 
gravidade, também tem•relação com o desvio padrão da estatís-
ca univariada. Este raio é obtido a partir da variação do con-
junto de dados em relação aos dois eixos tomados isoladamente. 
Assim, como o desvio padrão unidimensional é definido pelas 
suas distâncias quadráticas de cada elemento do conjunto em 
relação ã sua média, também o raio de dispersão ' tem a mesma 
fundamentação. 
O raio de dispersão é calculado a partir das expressões 
demonstradas na teoria da distribuição espacial; no caso pre-
sente, entretanto, adotou-se uma expressão simplificada, ou se-
ja: 
onde : 
RD = raio de dispersão; 
SA = somatório das áreas; 
X. = distância da área florestal ao eixo Y, medida sobre i 
X; 
Y. = distância da área florestal "i" ao eixo X, medida X 
sobre Y; 
Xq , Yq = valores referentes às coordenadas do centro de 
gravidade. 
4.5.1.3. Viòpítiòáo R e l a t i v a 
Com o objetivo de se efetuar comparações entre duas ou 
mais distribuições espaciais de pontos ponderados pela sua área 
como neste caso, procedeu-se a determinação de um índice que 
possibilitasse a realização destas comparações a fim de ava-
liar as modificações de natureza temporal no fenômeno pesqui-
sado . 
Este índice de dispersão relativa é quantificado a par-
tir da seguinte expressão: 
RD 






ID = índice de dispersão; 
AC = área do círculo definido pelo raio de dispersão; 
AR = área de referencia. 
0 valor do índice varia de 0 a 1 , sendo que 0 indica a 
concentração e 1, a dispersão total das áreas na superficie de 
referencia. 
4.5.2. V¿óti¿bu.¿cao Eipac¿aZ dai Cobe.fitu.fnxi, F¿ofi<¿itaÁ.i 
Os estudos de centro de gravidade, raio de dispersão e 
índice de dispersão relativa foram conduzidos nas seguintes 
épocas: 1956, 1965, 1975 e 1985, para a distribuição espacial 
dos percentuais de cobertura florestal por unidade de 100 ha. 
A escolha da unidade de 100 ha foi fundamentada em THO-
9 1 
FERN , que realizou estudo semelhante utilizando estas unida-
des de 1,0 km2. Portanto, realizou-se para cada período o le-
vantamento das seguintes distribuições espaciais, com o res-
pectivo cálculo e análise de seus parâmetros: 
1 - distribuição espacial da cobertura florestal/100 ha 
Tipo 1 em 1956, 1965 e 1975; 
2 - distribuição espacial da cobertura florestal/100 ha 
Tipo 2 em 1956, 1965 e 1975; 
3 - distribuição espacial da cobertura florestal/100 ha 
Tipo 3 em 1956, 1965 e 1 975; 
4 - distribuição espacial da cobertura florestal/100 ha 
Tipo 4 em 1956, 1965 e 1975; 
5 - distribuição espacial da cobertura florestal/100 ha 
Tipo 5 em 1956, 1965 e 1975; 
46 
6 - distribuição espacial da cobertura florestal/100 ha 
constituída por todos os tipos florestais em 1956, 
1965, 1975 e 1985. 
Considerando os quatro períodos, foram realizadas 19 
análises de distribuição espacial que permitiram avaliar quan-
titativamente a dispersão das florestas e as suas modificações 
espaciais no decorrer do tempo em razão do desmatamento e da 
reposição florestal e, ainda, da evolução de um tipo florestal 
para outro. 
4.5.3. Estudo das Att&xaçõzs 
Com a quantificação por unidade de área do percentual 
de cobertura florestal de cada tipo, em cada período, procedeu-
-se o cálculo da alteração na cobertura florestal por tipo flo-
restal entre dois levantamentos consecutivos, efetuando, por-
tanto, o levantamento da distribuição espacial das alterações 
negativas (desmatamentos e modificações do tipo florestal) en-
tre as épocas dos mapeamentos. Assim, foram realizados os se-
guintes estudos referentes ao desmatamento por unidade de área: 
1 - distribuição espacial do desmatamento entre 1956 e 
1965; 
2 - distribuição espacial do desmatamento entre 1965 e 
1975; 
3 - distribuição espacial do desmatamento entre 1975 e 
1 985; 
4 - distribuição espacial do desmatamento do tipo flo-
estal 1 entre 1965/1956 e 1975/1965; 
5 - distribuição espacial do desmatamento1 do tipo fio-
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restai 3 entre 1965/1956 e 1975/1965; 
6 - distribuição espacial do desmatamento do tipo flo-
restal 4 entre 1965/1956 e 1975/1965; 
7 - distribuição espacial do desmatamento do tipo flo-
restal 5 entre 1965/1956 e 1975/1965. 
No total, foram efetuados 11 estudos de distribuição es-
pacial de alterações na cobertura florestal por unidade de área 
(100 ha), sendo que estas análises permitiram quantificar a 
evolução da situação florestal do município de Ibirubá em um 
período de aproximadamente 30 anos, definindo qual o tipo flo-
restal que sofreu maior alteração espacial, além de possibili-
tar o zoneamento de áreas nas quais o desmatamento se fez mais 
intenso nestes 30 anos. 
4.6. DISTRIBUIÇÃO DE FREQÜÊNCIAS DA COBERTURA FLORESTAL 
Os povoamentos florestais, dispersos na superfície do 
município de Ibirubá, apresentam diferentes tamanhos, sendo a 
freqüência de povoamentos por classe de tamanho de área dife-
rente entre si, em razão do desmatamento e da reposição flo-
restal. 
Originalmente, a área florestal consistia em grandes ma-
ciços; porém, em função das causas citadas, foram se fragmen-
tando em diversos povoamentos de áreas menores e de diferentes 
características. Assim, a exploração da floresta do tipo 1 
originou o tipo 4, a regeneração florestal em áreas abandona-
das pela agricultura caracterizou o tipo 3 e o ref 1'orestamento 
- 84 com essencias exóticas deu origem ao tipo 2 (vide SILVA ). 
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Desta ação de fragmentação e origem dos diferentes ti-
pos que caracterizam as atuais formações florestais, estabele-
ceu-se a situação espacial e dimensional dos povoamentos nos 
períodos em estudo. 
Formulou-se, portanto, a hipótese de aceitação (Hq), que 
consiste em afirmar que nos anos de 1956, 1965, 1975 e 1985 a 
população de percentuais de cobertura florestal por unidade de 
área apresenta uma distribuição de freqüência contínua por 
classe de tamanho de área, ajustando-se a uma distribuição te-
órica. Este hipótese é abrangente à divisão das florestas por 
tipo florestal. A hipótese de rejeição (H^) é a de que a popu-
lação de percentuais de cobertura florestal não se apresenta 
distribuída por classe de tamanho de área segundo um modelo 
teórico. 
Deve-se salientar que estes estudos de distribuição de 
freqüências por classe de tamanho de área são praticamente ine-
xistentes, em razão de suas peculiaridades e, provavelmente, 
devido ao estreito caráter local e temporal que porventura ve-
nham a ter. É inegável, entretanto, a importância do seu estu-
do, pois permite verificar uma tendência que é imposta pela 
fragmentação dos povoamentos e alicerçar os estudos de amos-
tragem para quantificação de áreas florestais no futuro, bem 
como possibilitar o estudo das modificações da cobertura flo-
restal em cada classe no decurso do tempo. 
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4.6.1. Calca lo de Freqüências Teóricas por Distribuições Con-
tinuas 
4.6.1.1. N ú m e r o de C l a s s e s 
Os povoamentos florestais foram agrupados em classes de 
percentuais de cobertura florestal em unidades de 100 ha. 
25 
FONSECA & MARTINS , referindo-se a estudos de distri-
buição de freqüências por classe, citam que não há fórmula que 
permita a determinação exata do número de classes. Salientam, 
entretanto, que este número de classes pode ser obtido por ten-
tativas e aproximações, apresentando neste caso a fórmula de 8 5 
Sturges como primeira aproximação. SILVA apresenta também es-
ta fórmula para a determinação de classes em estudos de natu-
reza florestal. Assim, em primeira aproximação foi empregada a 
fórmula de Sturges para definir o número de classes: 
K = 1 + 3,22 log n 
onde : 
K = número de classes; 
n = número de parcelas de 100 ha em que foi dividida a 
área do município. 
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O intervalo de classe, segundo FONSECA & MARTINS , e 
obtido a partir da amplitude dos dados e do número de classes 




R = amplitude (Xmáx - Xmín). 
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Considerando no caso das parcelas, a amplitude é de 0,1 
a 100% e corn 10 classes define-se um intervalo de 10%. 
Em princípio considerou-se 10 classes com intervalos de 
10 ha ou 10%. Entretanto, este número de classes e conseqüente 
intervalo foram em alguns casos modificados, em função da natu-
reza dos dados, a partir da realização de testes com o objeti-
vo de estudar a correlação existente entre o tamanho da classe 
com a respectiva freqüência observada e o intervalo de classe 
que apresentasse maior correlação entre o tamanho de classe e 
a freqüência foi o adotado para realizar os estudos que são 
descritos a seguir. 
A significãncia do coeficiente de correlação foi medida 
de acordo com SPIEGEL^, através da aplicação do teste "t" bi-
lateral, ou seja: 
t = * . ]l N - 2 
Vi - r2 V 
onde : 
t = valor calculado para o teste; 
r = coeficiente de correlação; 
N = número de pares de X e Y; 
N - 2 = número de graus de liberdade para uso na tabela 
do t. 
Se o valor de t calculado for maior que o valor tabela-
do, isto indica que a correlação entre a classe de percentual 
de cobertura florestal e a freqüência é significativa. 
Definido o número de classes com a respectiva amplitude, 
procedeu-se o teste de ajuste ã distribuição Beta, que é uma 
distribuição contínua altamente flexível. 
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4.6.1 . 2 . Olòtulbul^ao Bv.ta 
Esta é uma das distribuições mais flexíveis, pois se 
ajusta a uma série de formas de distribuição de dados contí-
nuos . 
Sua função de densidade, quando 0 X 1 , é dada por HI-
35 LIER & LIEBERMAN como: 
f ( x , = Ë J J L L k l . x a - 1 . (1 - x ) ß - 1 
r(a) r (ß) 
onde : 
f (x) = freqüência esperada; 
T(a+ß) = função gama de alfa mais beta; 
r(a) = função gama de alfa; 
r ( 3) = função gama de beta; 
a ,3 = parâmetros da distribuição (alfa e beta), 
sendo que a média e a variância da distribuição são dadas por: 
a 
y = — (média) 
a + P 
S2 = a* ß (variância) 
( a + ß ) * ( a -h 3+1 ) 
0 cálculo das freqüências esperadas foi feito através 
de um programa em linguagem Basic, cujo algoritmo de resolução 
95 foi desenvolvido por HÖHERER 
4.6.1.3. Ajuòte. daò FAe.qlL<inc¿a¿ O b i c K v a d a i 
Calculadas as freqüências esperadas pela distribuição 
beta, realizou-se um teste de aderência dos dados observados 
aos esperados fornecidos pela função teórica. 
Neste caso, a aderência do ajustamento é verificada 
através do teste do qui-quadrado, ou seja: 
E 
onde : 
E = freqüência esperada, estimada pela função de distri-
buição ; 
O = freqüência observada. 
0 nível de significãncia do qui-quadrado é o valor crí-
tico a 0,05% com (n - 1) graus de liberdade. Este valor é ob-
tido em tabela de distribuição do qui-quadrado. Se com as fre-
qüências esperadas calculadas com base na hipótese da nulidade 
o valor do qui-quadrado for maior que o valor crítico a 0,05%, 
prevalece a hipótese alternativa. Se o qui-quadrado calculado 
for menor que o valor crítico, aceita-se a hipótese da nulida-
de com a conclusão de que as freqüências esperadas não diferem 
significativamente do modelo teórico. 
4.6.2. Expansão Polinomial da Distribuição Exponencial 
4.6.2.1 . M o d e l o s 
Como os dados observados apresentam-se em forma decres-
cente, uma das distribuições de probabilidade contínua testada 
foi a distribuição exponencial. De acordo com PELLICO NETTO6^, 
esta função de freqüência é definida por um parâmetro o. , sen-
do f (X) = a quando x = 0. Segundo HILIER & LIEBERMAN35, esta 
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função de freqüência é definida por: 
- a X 
f ( X ) = a e para x > 0 
onde: 
f (x) = freqüência esperada para a variável aleatória; 
a = parâmetro da distribuição; 
x = variável aleatória. 
8 6 Esta distribuição, de acordo com SPIEGEL , tem média 
= — e variância = — a a 2 
É proposto, entretanto, que esta função seja expandida 
polinomialmente até o 69 grau. Tem-se, então: 
2 3 4 5 6 
T, -ax - S X - Y X - O X - if X -co X 
f (x) = K . e H 
onde : 
K,a , ß , y / a / ip / UL> = parâmetros da distribuição. 
Esta expansão é justificada pelos estudos preliminares 
com esta função, que demonstraram um alto grau de ajuste de 
freqüências observadas ã função, principalmente em casos em que 
os dados comportam-se de maneira decrescente. 
6 7 PAVONI utilizou esta função no 59 grau para explicar 
a distribuição diamétrica da floresta do Parque Florestal de 
5 8 
Nonoai, RS, enquanto que MADRUGA obteve sucesso usando-a no 
59 grau para o estudo do comportamento da distribuição das pro-
priedades rurais, por tamanho de ãrea, no litoral do Rio Gran-
de do Sul. Ambos os pesquisadores utilizaram esta função em 
sua forma logaritmizada e procederam o ajuste pelo método dos 
mínimos quadrados. 
O comportamento probabilístico desta função deverá ser 
estudado, posteriormente,'para verificar se a mesma continua 
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sendo probabilística ã medida que são expandidos os termos do 
polinomio no expoente da distribuição. 
Assim, a função foi logaritmizada originando o seguinte 
modelo polinomial: 
ln y = b + b. .X + b~.X2 + b0.X3 + ... + b, .Xk J o 1 2 3 k 
onde : . 
bp = Ink; 
b1 = k (-et) ; 
bk = k (-00) . 
Foram testados diferentes graus do polinomio para sele-
cionar as equações que proporcionassem melhor ajuste. 
Estas funções foram ajustadas pelo método dos mínimos 
quadrados, onde os coeficientes (t>0/ , ..., bn) são determi-
nados a partir das equações normais. 
A hipótese da aceitação (Hq) formulada ë a de que exis-
te correlação significativa entre a freqüência e as classes 
de cobertura florestal, sendo a hipótese alternativa (H^) anão 
existência de correlação significativa. Neste sentido foram 
testados diversos tamanhos de classe, adotando-se aquele que 
apresentasse maior correlação com a freqüência observada (va-
riável Y) para os testes de regressão, de maneira similar ao 
procedimento feito com o ajuste ã distribuição beta. 
Portanto, uma vez aceita a hipótese de nulidade 
foi possível o ajuste entre as variáveis em um plano de regres-
são simples ou múltiplo, conforme o caso. 
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4.6.2.2. E^ictinc-ia. do-b Mo dalo ¿ de Reg-te-ò òào 
A eficiência dos modelos de regressão foi avaliada a 
partir do erro padrão da estimativa e da análise da variância 
(ANOVA). 
a) Erro padrão da estimativa 
0 erro padrão da estimativa (S ), que indica o quão X. y 
próximo um valor estimado está do seu valor real em média, é 
obtido através da seguinte expressão: 
S i i SQT - SQRE 
x. y w , J y n - k 
onde : 
S = erro padrão da estimativa; x.y ^ 
SQT = soma dos quadrados totais; 
SQRE = soma dos quadrados da regressão; 
n = número de classes; 
k = número de coeficientes. 
b) Análise da variância aplicada às regressões 
0 método de análise de variância é utilizado para a aná-
lise de problemas de regressão e foi aplicado com o intuito de 
verificar se os modelos são significativos ou não. 
A ANOVA está sumarizada na Tabela 3. 
0 valor crítico de F é obtido em uma tabela com (n-b-1) 
graus de liberdade e a um nível de significância de 95%. Se o 
F calculado for maior que o F tabelado, a conclusão é a de que 
o modelo pode ser considerado como significativo. 
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TABELA 3. Indicação esquemática da análise de variância. 
Fonte de Soma de Graus de Quadrado F 
variação Quadrados Liberdade Médio 
Devido ã 
regressão SQRE b SQRE/b QME/QMRS 
Resíduo SQT - SQRE n - b - 1 SQR /(n-b-1) 
Total SQT n - 1 
4.6.3. L e v a n t a m e n t o de D i s t r i b u i ç õ e s de F r e q ü ê n c i a s 
Os estudos de distribuições de freqüência, compreenden-
do os anos de 1956, 1965 e 197 5 referem-se individualmente a 
cada tipo florestal considerado, porém em relação a 1985 o es-
tudo foi amostrai. Assim, a distribuição de freqüências dos 
percentuais de cobertura florestal foram os seguintes: 
1 - distribuição de freqüência dos percentuais de co-
bertura/100 ha em 1956, 1965, 1975 e 1985; 
2 - distribuição de freqüência de cobertura - tipo 1 em 
1956, 1965,e 1975; 
3 - distribuição de freqüência de cobertura - tipo 3 em 
1956, 1965 e 1 975; 
4 - distribuição de freqüência de cobertura - tipo 4 em 
1956, 1965 e 1 975; 
5 - distribuição de freqüência de cobertura - tipo 5 em 
1956, 1965 e 1975. 
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4.7. ANÁLISE DA ASSOCIAÇÃO ENTRE AS ALTERAÇÕES NA COBERTURA 
FLORESTAL E A DECLIVIDADE 
4.7.1. Variáveis Binarias para Estados de Associação 
No monitoramento florestal, a partir cia quantificação 
da alteração da cobertura florestal em um período, é necessá-
rio inferir as possíveis causas que tenham proporcionado tais 
mudanças. 
Em princípio,,a causa principal na atualidade êa ocupa-
ção de áreas pela agricultura, mas pode-se questionar quais fa-
tores teriam interagido de maneira a proporcionar o desmata-
mento de uma área florestal para posterior ocupação por lavou-
ras agrícolas. Neste sentido, procurou-se verificar a associa-
ção entre as alterações na cobertura florestal por unidade de 
área com elementos físicos como declividade e solos. Todas as 
informações referentes a estas variáveis foram obtidas nas par-
celas de 100 ha em que foi dividida a área municipal. 
A obtenção de dados de cada variável foi realizada atra-
vés da análise sobre fotografias aéreas, mapas florestais, ma-
pas de solos da região e cartas topográficas. 
As seguintes variáveis foram usadas no estudo de asso-
ciação entre si: 
Grupo I : 
1 - ocorrência de desmatamento; 
2 - ocorrência de desmatamento de floresta nativa fe-
chada ; 
3 - ocorrência de desmatamento de capoeiras; 
4 - ocorrência de desmatamento de floresta nativa aber-
ta; 
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5 - ocorrência de desmatamento de floresta ciliar. 
Grupo II : 
6 - declividade Classe 1 (0 - 2%) ; 
7 - declividade Classe 2 (2 - 8%); 
8 - declividade Classe 3 (8 - 15%); 
9 - declividade Classe 4 (>15%). 
4.7.2. Víic.nÃ.ção dai, V a i i c i v B i n á t i i a i e a i u a O b t e n ç ã o 
4.7.2.1. \J aniáv - G n u p o I 
As variáveis binárias referentes ao desmatamento, em nú-
mero de cinco, foram obtidas por comparação da cobertura flo-
restal de um período em relação a outro, em cada parcela de 100 
ha. Esta comparação forneceu a primeira variável "ocorrência 
de desmatamento", ou seja, se no período ocorreu alteração ne-
gativa na cobertura florestal. 
Igualmente, foram considerados os desmatamentos por ti-
po florestal (1, 3, 4, 5) e a qualificação da ocorrência de 
desmatamento geral e por tipo florestal, em cada parcela, foi 
realizada a partir da avaliação da área florestal em cada uma 
das unidades. 
4.7.2.2. V a n l a v e i i - Gn.upo II 
As variáveis do grupo II abrangem características físi-
cas do município em pesquisa, sendo que no presente caso con-
siderou-se unicamente aquelas que pela literatura especializa-
da teriam alguma relação ou influência com o1 processo de 
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desmatamento e poderiam ser consideradas como causas. 
a) Variáveis referentes ã declividade 
84 
De acordo com SILVA , o município de Ibirubá apresenta 
declives entre 0 e 15%, constatando-se a existência de uma as-
sociação (não quantificada) entre o processo de desmatamento e 6 3 
a declividade, fato este já constatado por MORENO , que cita 
que o desmatamento no estado foi mais intenso em áreas de me-
nor declividade. 
A partir destas exposições, fica claro que o desmata-
mento está relacionado de alguma forma ao relevo topográfico, 
seja no aspecto limitante ou de favorecimento. Assim, dividiu-
-se a declividade média em quatro classes, abrangendo toda a 
variação de declives. Cada uma destas classes corresponde a uma 
variável binária. Para a obtenção dos valores de declividade 
de cada parcela, utilizou-se o mapa de declividades do municí-84 pio elaborado por SILVA 
b) Variáveis referentes às unidades pedológicas 
Apesar de se ter previsto anteriormente, não foram rea-
lizados testes de associação entre o desmatamento e as unida-
des pedológicas ocorrentes no município, pelas razões que se 
seguem: 
1- entre os fatores que definem uma unidade de solo (to-
pografia, fertilidade natural, vegetação natural e proprieda-
des físicas) foram realizados testes de associação do desmata-
mento com a declividade; 
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84 2- pela informação disponível (SILVA ), o elemento to-
pografia foi um dos fatores preponderantes na delimitação das 
unidades de solo - por exemplo: a classe de declividade 4 cor-
responde, em sua totalidade, à unidade Ciríaco Charrúa; 
3- as variações de fertilidade natural entre um solo e 
outro são pequenas e praticamente todas as unidades apresentam 
4 8 
idênticas limitações ao uso agrícola, de acordo com INCRA ; 
4- a informação da unidade de solo é a nível de reco-
nhecimento, abrangendo ãreas extensas com variações locais de 
topografia, as quais, entretanto, são detectadas em um levan-
tamento específico, como foi o da declividade. Assim, conside-
rou-se que os testes de associação efetuados com a declivida-
de seriam, por si só, representativos. 
4.7.3. Métodoò d<i Anãliòt. da Aòòciciação 
A análise da associação entre as variáveis foi realiza-
da através das tabelas de contingência para duas variáveis qua-
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litativas, pois, de acordo com COSTA NETO , quando existem 
duas ou mais variáveis qualitativas a representação tabular das 
freqüências observadas pode ser feita através de uma tabela de 
contingência. 
No presente estudo, as hipóteses referentes à associa-
ção são: 
Hq = as variáveis são independentes; 
H^ = as variáveis não são independentes e apresentam 
algum grau de associação. 
Os testes que foram realizados para comprovar as hipó-
teses de independência ou associação foram: 
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H2 - qui-quadrado; 
C-j = coeficiente de associação interespecífico; 
C = coeficiente de contingencia. 
0 teste do qui-quadrado indica se as variáveis binárias 
são independentes ou se existe associação entre as mesmas, en-
quando que os outros dois índices fornecem medidas de associa-
ção que explicam a intensidade de dependência entre as variá-
veis. 
0 teste de associação foi feito pelo qui-quadrado, usan-
do-se o seguinte procedimento: 
(0. . - E. .)2 „ O2. . 
2 r s î] in r s 11 X\T = S S J J = g S — - - n i = 1 i =1 E. . i=1 j = 1 E. . 13 13 
onde : 
2 
= valor calculado do qui-quadrado; 
r = número de linhas da tabela de contingência; 
s = número de colunas da tabela de contingência; 
CKj = freqüência observada em cada célula da tabela; 
E^j = freqüência esperada para cada célula da tabela; 
n = número total de freqüências. 
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De acordo com COSTA NETO , as freqüencias esperadas em 
cada célula da tabela 2 x 2 são calculadas por: 
E . . = n . P . . 13 13 
onde : 
P^j = probabilidade de ocorrer observação na célula con-
siderada ; 





f . D 
f. . f . 
E. . = 1 
total da linha; 
total da coluna. 
Como o caso da análise de associação entre as variáveis 
a tabela de contingencia é 2 x 2, tem-se o seguinte diagra-
ma : 
onde a, b, c e d são as freqüências observadas. 
0 teste do qui-quadrado é realizado pela expressão: 
2 n . ( a . d - b . c ) 2 
V-1 (a+b). (a+c). (b+d). (c + d) 
3 
ANDERBERG cita os demais coeficientes como medidas de 
associação baseadas na distribuição do qui-quadrado, afirmando 
que o Qui-quadrado fornece o elemento para a verificação da 
associação, enquanto que as demais medidas informam o grau 
quantitativo de associação. 
Em relação à comparação do qui-quadrado calculado com o 
valor do qui-quadrado tabelado, o número de graus de liberdade 
do teste do qui-quadrado é obtido por: 
V = (r - 1 ) . (s - 1 ) , 
mas como r = 2 e s = 2, nas tabelas de 2 x 2, o número de graus 
de liberdade (v) para a obtenção do qui-quadrado tabelado é 1 
(um). Considerando-se ainda um nível de significância de 0,05, 31 ' o valor do qui-quadrado e 3,84. Segundo GOMES , se o valor do 
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qui-quadrado obtido exceder o último nível de significancia, 
conclue-se que não há diferença significativa entre as fre-
qüências observadas e as esperadas e, conseqüentemente, há as-
sociação entre as variáveis, ou seja, prevalece, neste caso, a 
hipótese da associação. 
Como foi referido, a associação quantitativa foi men-
surada por meio de dois índices. 
de associação, denominado coeficiente de associação interespe-
cífico. 
Este índice é fundamentado na distribuição do qui-qua-
drado e tem duas versões: o índice de Cole (C^) e o índice de 
Hulbert (C0). o 
0 índice de Cole avalia a relativa intensidade de asso-
ciação entre duas variáveis em um intervalo de -1 a: + 1 , en-
quanto que o índice de Hulbert, desenvolvido a partir de C^, 
corrige uma tendenciosidade que ocorre pela influência das fre-
qüências das variáveis, introduzindo no cálculo a expressão do 
qui-quadrado mínimo. 
As fórmulas para calcular tanto C^ como Cg são as se-
guintes : 
74 RATLIFF apresenta um índice que fornece a magnitude 
C 7 
ad - bc 
ad - bc 
C 8 ad - bc 
ad - bc 
onde : 
ad, bc = elementos da tabela de contingência; y 2 
^obs = qui-quadrado calculado; 
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^max = qui-quadrado máximo; 
2 
*min = qui-quadrado mínimo. 
Entretanto, quando for constatado como estatisticamente 
significante a associação existente entre as duas variáveis, o 
qui-quadrado mínimo é relativamente menor que o qui-quadrado 
observado e, portanto, a diferença entre o C n e o C0 é mínima. 
/ o 
Considerando-se que a discussão do grau de associação 
foi feita a partir da prevalência de H^, adotou-se o C^ como 
índice para quantificar a associação. Outro aspecto considera-
do é que este índice independe do tamanho da amostra ou da po-
pulação, como ê o caso presente. 
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HULBERT inclusive cita que, se o objetivo for somen-
te detectar presença ou ausência de associação entre duas va-
riáveis, o Cg é supérfluo e pode-se utilizar o e definir se 
o valor do qui-quadrado é significativo. 74 
Portanto, de acordo com RATLIFF , o método para cal-
cular C^ a partir de tabelas 2 x 2 , considera três situações: 
- quando ad>bc, a associação é positiva; 
- quando ad<bc, a associação é negativa; 
- associação negativa, em que a < d e a>d. 
Em função destas condições, as fórmulas utilizadas para 
calcular C^ foram: 
- se a associação é positiva e c>b: 
c _ ad - bc 7 (a + b) (b + d) 
mas se c<b, então: 
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se a associação é negativa e a-£d: 
' - ad - bc 
7 ~ 
(a + b) (a + c) 
mas se a > d , então: 
ad - bc C7 (b + d) (c + d) 
SPIEGEL^ apresenta o coeficiente de contingencia como 
uma medida de associação entre duas variáveis dispostas em uma 
tabela de contingência, sendo o mesmo determinado a partir do 
valor do qui-quadrado, ou seja: 
0 5 C = (— )U'b 
X + n 
onde : 
C = coeficiente de contingência; 
2 
= valor calculado do qui-quadrado; 
n = número de observações. 
Neste caso, quanto maior o valor de C, maior será o grau 
de associação. 
4.8. QUANTIFICAÇÃO DE ÃREAS FLORESTAIS EM PERÍODOS SUCESSIVOS 
POR AMOSTRAGEM 
4.8.1. Eitudoi di A mo-òtAagzm Ve.A znv o l v i d o ò 
Um dos objetivos principais do monitoramento florestal 
é a avaliação quantitativa das áreas recobertas por florestas 
em uma região para que, a partir desta avaliação, se possa 
acompanhar a evolução do recurso monitorado em "um espaço de 
66 
1 A 9ft 
tempo (CARNEIRO & REIS ) . De acordo com GERARDI & SILVA , es-
ta avaliação pode ser realizada por técnicas de amostragem e 
69 -PELLICO NETTO diz que a repetição periodica da amostragem de 
uma mesma área é também conhecida como monitoramento da popu-
lação. 
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Baseando-se em PELLICO NETTO , os estudos de amostra-
gem propostos para o monitoramento florestal foram classifica-
dos de acordo com a periodicidade, a estrutura e a abordagem 
da população. Assim, quanto à periodicidade, as amostragens 
foram em múltiplas ocasiões; quanto ã estrutura, os processos 
de amostragem foram aleatórios e sistemáticos e, quantoãabor-
dagem da população, utilizou-se o método de pontos (aleatórios 
e sistemáticos) e método de transectos, apresentado por GE-
2 8 
RARDI & SILVA . 
As múltiplas ocasiões em que foram conduzidos os estu-
dos de amostragem são referentes aos anos de 1956, 1965, 1975 
e 1985, datas dos levantamentos florestais efetuados no muni-
cípio de Ibirubá, cujos dados cartográficos referentes ã co-
bertura florestal por tipo são disponíveis, possibilitando ava-
liar a eficiência de cada método de amostragem por diferentes 
processos. 
Esta eficiência foi verificada quanto â precisão, atra-
vés dos erros de amostragem e, ainda, seguindo recomendações 
13 
de CARNEIRO , realizou-se uma comparaçao com os resultados 
globais, permitindo obter a exatidão de um método em relação 
a outro na quantificação de áreas florestais. 
Assim, sobre os documentos cartográficos de 1956, apli-
cou-se uma amostragem inicial, através dos quatro métodos, e 
nos períodos subseqüentes desenvolveu-se estes •métodos pelos 
processos de múltiplas ocasiões. 
67 
4.8.2. Mêtodos de. A m o s t r a g e m 
4.8.2.1. Amostragem por Pontos Sistemáticos 
A amostragem por pontos sistemáticos é também denomina-
79 da de grade de amostragem sistemática por SANCHEZ & SANTOS 
É um método de amostragem estatística que consiste em inter-
6 2 
pretar pontos de amostragem. De acordo com MOLINA , esta amos-
tragem é fundamentada na teoria da distribuição binomial, sen-
do que o dimensionamento da amostra é efetuado a partir de ele-
mentos desta distribuição. 
4.8.2.1.1. Dimensionamento da Amostragem Sistemática 
0 número mínimo de pontos a constituir a grade de amos-
tragem foi obtido através de uma fórmula aplicada a variáveis 




N = número de pontos de amostragem; 
p = proporção estimada entre a área ocupada por florestas 
e a área total da região em estudo; 
E = erro de amostragem; 
t = valor relacionado a nível de significancia. Nível 
crítico da distribuição de Student à uma dada proba-
bilidade, com n-1 graus de liberdade. 
1 5 
De acordo com o CETEC , necessitou-se uma estimativa 
inicial de "p" para dimensionar a amostra sistemática e definir-se 
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a precisão do levantamento, a qual é representada pelo erro de 
amostragem. 
A estimativa de p que se adotou foi a da cobertura flo-
restal total, não se considerando as proporções individuais dos 
tipos florestais. 
1 7 
De acordo com COCHRAM , no caso de se considerar as 
proporções individuais, o dimensionamento da amostra deverá ser 
realizado a partir da distribuição multinomial. 
No caso presente, porém, o objetivo é o de estimar a 
cobertura florestal total por este método de amostragem e, por-
tanto, não se considerou as subpopulações da população consti-
tuída pela cobertura florestal. 
4.8.2.1.2. Área de Influência dos Pontos 
A área de influência de cada ponto de amostragem é em 
função da área em estudo e da densidade da amostra. De acordo 
com GIOTTO3^ e segundo CETEC^ ̂ , o procedimento adotado para o 
cálculo da área de influência de cada ponto e a correspondente 
dimensão linear no terreno foi a seguinte: 
A. = à 
1 n 
onde : 
A^ = área de influência de cada ponto, em m2 ; 
A = área de estudo, em m 2; 
n = número de pontos dimensionados pela fórmula. 
A partir do valor de "A/' foi obtida a dimensão linear, 
cuja correspondência no terreno, multiplicada por si mesmo, re-
sulta no valor quadrãtico igual a A.. Então: 
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Dt = V v 
distância linear correspondente no terreno entre um 
ponto e outro 
4.8.2.1.3. Construção e Locação da Grade de Amostragem 
0 número de pontos dimensionados pela fórmula foi dis-
posto de maneira organizada em escala igual â do documento car-
tográfico utilizado e, a seguir, distribuídos sistematicamente 
sobre a ãrea em estudo para posterior interpretação. Assim, os 
pontos ficaram ajustados em uma rede de malha quadrada confi-
gurada pela intersecção uniforme de retas no sentido Norte-Sul 
e Leste-Oeste verdadeiros, espaçadas uma das outras pela dis-
tância estabelecida pela área de influência de cada ponto. 
A escolha do ponto de amarração para a grade foi reali-
zada por um meio aleatório, que consistiu no sorteio das coor-
denadas UTM do primeiro ponto da grade. 
4.8.2.1.4. Mecanismo de Contagem 
Cada ponto da grade foi analisado e enquadrado de acor-
do com os objetivos do levantamento, considerando-se como per-




4.8.2.1.5. Análise dos Dados da Amostragem Sistemática 
Relacionando-se todos os pontos que foram classificados 
na classe em estudo, calculou-se a área referente ao tipo flo-
restal . 
A, = N .A. t p i 
onde : 
A t = área do tipo florestal; 
Np = número de pontos sobre a classe referente ao tipo 
florestal; 
A. = área de influência, i 
A precisão da amostragem nesta determinação foi avalia-
da através do erro de amostragem. Este erro define, a um nível 
de 95%, o intervalo de confiança para a estimativa do "p". En-
tão : 
E _ . • d — P) • t 2 
p . n 
onde : 
E = erro relativo (erro de amostragem); 
p = proporção de cobertura florestal quantificada na amos-
tragem; 
t = nível t de probabilidade; 
n = número total de pontos que constituíram a amostra. 
4.8.2.2. AmoAtrage.m pon. Pontos kle.at0n.tos 
- • 49 Esta amostragem por pontos e denominada, por ITC-DELFT , 
como amostragem para proporções em uma distribuição binomial, 
71 
sendo que esta técnica é baseada em uma seqüência de testes bi-
nomiais que são aplicados em amostras (pontos) provenientes de 
uma mesma população. 
9 
De acordo com CAMPOS , os resultados obtidos sao o pro-
duto de "n" tentativas de Bernoulli com proporções "p" e "q = 
1 - p" e para a realização de um teste binomial pressupõe-se 
que o resultado de uma tentativa seja uma única observação e 
as "n" observações sejam independentes e que a probabilidade 
permaneça constante. 
A amostragem por pontos, onde tem-se "n" pontos, cada um 
considerando como uma amostra, apresenta uma variável com dis-
tribuição binomial com parâmetros p e q. 6 2 
MOLINA propõe assumir-se ,que a proporção de cober-
tura florestal pertence ã uma distribuição binomial. Portanto, 
o dimensionamento da amostra é realizado a partir de elementos 
da distribuição binomial. 17 ~ 
COCHRAM refere que a distribuição correta e a hiper-
geométrica, mas que pode-se fazer uma aproximação ã distribui-
ção binomial. 
As estimativas de áreas a partir da proporção tem a sua 
fundamentação através do método da Máxima Verossemelhança (MV), 
o que quer dizer: a proporção obtida pela amostragem é uma es-
timativa de Máxima Verossemelhança da proporção real do ele-
mento pesquisado e não tendenciosa. 61 
Segundo MEYER , os seguintes elementos devem ser con-
siderados: o espaço amostrai, a distribuição de probabilidades 
da variável aleatória X e a função de máxima verossemelhança. 
Adaptando-se para uma proporção de área florestal em 
uma área de referência, tem-se o seguinte desenvolvimento: 
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- Pressupõe-se que uma determinada área florestal ocupe 
uma proporção fixa (p) em uma área de referência; 
- Sobre a área de referência alocou-se, ao ccaso, uma 
amostra consistente de (n) pontos, selecionados de número in-
finito de pontos; 
- Define-se o seguinte conjunto de variáveis aleatórias: 
X^ = 1 se o i-ésimo ponto estiver sobre floresta; 
X^ = 0 se o i-ésimo ponto não estiver sobre floresta; 
i — 1 ̂  2 ̂  3 ̂  • • • f n • 
Assim, (X^, X2, Xn) é uma amostra aleatória da va-
riável aleatória X que tenha distribuição de probabilidade: 
P(X = 0) = f (0;p) = 1 - p, p (X= 1 ) = f (1 ;p) = p. 
Então, a sua função de probabilidade é: 
f (x,p) = p X (1 - p) 1 - X 
X = 0,1. 
E a função de Máxima Verossemelhança é: 
L ( X r X 2, Xn;P) = Pk(1 - p)n"k 
onde : 
k = número de pontos sobre a classe. 
Logaritmizando-se a expressão de M.V.: 
ln(X^, X2, ..., Xn;p) k.lnp + (n-k).In ( 1-p) . 
Derivando 1n(L) en relação a p: 
¿ Ln (L) K n - k 
à P P 1 - P 
Minimizando-se a expressão e fazendo-se ^ = 0 e mul-
ò p 
tiplicando-se por (-1), obtém-se: 
K n - K 
P ~ 1 - P 
Operando os termos: 
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K - kp = pn - kp 
k = p . n 
k — p = — = X, a média amostrai. ^ n 
Verifica-se, portanto, que a estimativa de Máxima Ve-
rossemelhança constitui uma estimativa não tendenciosa do pa-
râmetro (p) . 
4.8.2.2.1. Dimensionamento da Amostra 
O número de pontos a constituírem a amostra aleatória 
foi aquele dimensionado na amostragem de pontos sistemáticos, 
sendo que este dimensionamento foi feito em função da propor-
ção de cobertura florestal total, sem considerar a subdivisão 
dos tipos florestais. 
4.8.2.2.2. Mecanismo de Aplicação, Interpretação e Análise dos 
Pontos 
Os pontos constituintes da amostra foram sorteados e 
distribuídos espacialmente sobre a área em estudo, por um pro-
cesso inteiramente casualizado. 
Este processo de casualização consistiu em locar alea-
toriamente os pontos sobre o documento cartográfico em que a 
área está representada através das coordenadas UTM de cada pon-
to sorteado. 
49 
De acordo com ITC-DELFT , cada ponto foi classificado 
em função de sua localização na ãrea em estudo, sendo as áreas 
de cada tipo florestal estimadas a partir da seguinte relação: 
74 
Area do Tipo Florestal _ Numero de pontos localizados sobre o tipo 
Area Total Número total de pontos 






a = número de pontos sobre florestas. 
0 erro padrão (Sp) estimado a partir da seguinte 
fórmula : 
S = \ ¡P • n - P) 
P u n 
sendo que o intervalo de confiança para a estimativa de propor-
ção foi dado por: 
i c p - t . y ^ 
25 72 
FONSECA & MARTINS e PESCA , com base nas proprieda-
des da distribuição binomial, dizem que "p" é a probabilidade 
favorável e "q" é a probabilidade contrária. 
A partir do método de pontos aleatórios, estabeleceu-se 
uma variante a fim de testá-la em relação ã quantificação de 
áreas. 
0 método, aqui denominado de pontos aleatórios, foi o 
seguinte : 
a) dividir a área em (M) blocos, de tamanhos iguais ou 
desiguais; 
b) distribuir a amostra de (n) pontos, dimensionada pa-
ra o método de pontos aleatórios, sobre a área de trabalho co-
mo se fosse o método dos pontos aleatórios; 
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c) efetuar a contagem e a enumeração do número de pon-
tos em cada bloco individual; 
d) na amostragem independente e em amostragem de repe-
tição total, o procedimento de análise a ser seguido é a do 
método dos pontos aleatórios, desprezando-se os blocos; 
e) em amostragem de repetição parcial e de dupla amos-
tragem, o número de pontos pareados (1? e 2? ocasião) é obtido 
por sorteio aleatório de (m) blocos, comuns nas duas ocasiões, 
enquanto que o número de pontos não pareados na segunda oca-
sião é obtido a partir da distribuição aleatória destes pontos 
em (k) blocos, escolhidos também de maneira aleatória. 
Este método foi empregado unicamente para quantificar a 
área florestal total, nas épocas em que foi testado, sem a ob-
tenção das áreas individualizadas dos tipos florestais. 
0 procedimento para o dimensionamento da amostra ini-
cial é o dos métodos dos pontos aleatórios, enquanto que as 
etapas seguintes têm dimensionamento efetuado pelas técnicas 
específicas de cada processo empregado. 
4.8.2.3. Amo6ttLa.ge.rn pon. Tnan.62.cto6 
23 
Segundo a FAO , o método de amostragem por transectos 
tem como princípios a proporção de uma superfície total ocupa-
da por uma classe florestal. 
4.8.2.3.1. Dimensionamento da Amostra 
Como o método dos transectos é aplicado para amostra-
gens de proporções, definiu-se que o espaço 'amostrai é o 
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comprimento total dos transectos, independentemente do número 
de transectos. 0 tamanho deste espaço amostrai pode ser conhe-
cido a partir da equação da variância do estimador da propor-
ção, especificando-se a precisão requerida para o levantamen-
to, bem como uma estimativa da variância da população. 
A partir do comprimento total dos transectos (m = tama-
nho da amostra), definiu-se o número mínimo de transectos que 
comportou na ãrea em estudo, o comprimento total, ou seja: 
L (m) n = 5—-— 
D.F (m) 
onde : 
n = número de transectos; 
L = largura do município (m); 
D.F = distância fixa entre transectos (m). 
Esta distância fixa é calculada a partir de 
AT DF = 
ME 
onde : 
AT = área total, em m 2; 
M = comprimento total dos transectos; 
E = escala do mapa. 
4.8.2.3.2. Locação e Distância entre os Transectos 
Definido o número de transectos a serem estudados, efe-
tuou-se a locação do primeiro transecto sobre o documento car-
tográfico por um processo aleatorio, sendo os demais locados à 
distâncias fixas uns dos outros. 
Esta distancia foi calculada a partir da menor dimensão 
de largura do município, onde: 
Largura .(m) 
Df Número de transectos 
Os transectos foram orientados no sentido Norte-Sul ver-
dadeiros . 
4.8.2.3.3. Interpretação e Análise dos Dados 
Sobre cada transecto foi mensurado o comprimento refe-
rente a cada tipo florestal, tendo-se, portanto, a soma de to-
dos os comprimentos dos tipos florestais. Assim, considerando-
-se todos os transectos: 
mt t 
C = s s C f i = 1 j = 1 ij 
onde : 
Cj = comprimento total de um tipo florestal, consideran-
do-se a totalidade de transectos; 
mt = número de transectos; 
C^j = comprimento do tipo florestal nos transectos, toma-
dos individualmente. 
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De acordo com FAO , para avaliar a area ocupada pelo 
tipo florestal, o procedimento foi multiplicar o comprimento 
total do tipo florestal (C^) pela distância fixa (DF). Então: 
A f = C f . DF 
Um dos procedimentos a ser adotado na amostragem de pro-
porções seria considerar cada transecto como sendo uma unidade 
amostrai e o conjunto amostrai de (m) transectos originado de 
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um número infinito de unidades amostrais (M =oo) e a medida 
obtida sobre a área florestal em cada transecto seria a variá-
vel aleatoria Xi. 
Assim, a estimativa não tendenciosa de p, em cada tran-
secto, seria dada por: 
Xi 
px = — 
N 
onde : 
Xi = variável aleatoria; 
Ñ = comprimento médio dos transectos = Ct/m; 
i = 1, 2, 3, . . . , m. 
E a estimativa de p para a área total: 
m S Pi 
i=1 p = 
m 
Com este procedimento de análise, a variância do esti-
mador (Vp) seria dada por: 
1 M - m -Se2 Vp = . . 
N2 M m 
onde : 
Vp = variância do estimador; 
N = comprimento médio dos transectos; 
m = número de transectos (amostrais); 
M = número total de possíveis transectos; 
Se2 = variância entre transectos. 
Esta variância entre transectos (Se2) é obtida a partir 
dos dados amostrais de Xi, medidas sobre os (m) transectos:. 
m 
B (f .xi)2 s xi2 - 1 
1 = 1 m Se2 = 
m - 1 
Como M é igual a um infinito de unidades amostrais (tran-
sectos) , a relação M ~ m é praticamente igual à unidade; então, 
a expressão da variância do estimador reduz-se a: 
.7 1 Se2 Vp - — . 
N2 m 





(S Pi)2 i = 1 
i = 1 m Vp = 
(m - 1 ) . m 
Outro método que poderia ser considerado, e que propor-
cionaria uma análise estatística da amostragem com resultados 
eficientes, seria considerar o processo como uma amostragem 
aleatória simples para proporções. 
Inicialmente, considera-se o comprimento total dos (m) 
transectos (Ct) como sendo a amostra representativa da popula-
ção e, assim, a estimativa da área florestal é obtida através 
da seguinte relação: 
Medida sobre florestas nos transectos _ Ãrea florestal 
Comprimento total dos transectos Área total 
Sendo o estimador de p: 
Cf p = — 
Ct 
A variância do estimador, uma vez que o comprimento to-
tal dos transectos (Ct) é o espaço amostrai, e obtida pela 
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seguinte expressão: 
vp = P • (1 -
n 
É importante salientar que a estimativa de área ou de p, 
por qualquer um dos processos [(Cf.Df), (p = Pi/m), (p = Cf/Ct)] 
produz o mesmo resultado. A diferença está que no método de 
23 -
avaliaçao proposto pela FAO , com distancia fixa entre os tran-
sectos, não há análise estatística, enquanto que nas duas al-
ternativas propostas isto é possível. 
O método em que se considera os transectos como unida-
des amostrais parece ser o mais adequado ã esta estrutura de 
amostragem; a sua aplicação prática, entretanto, vai depender 
da variação do tamanho dos transectos e da variação dos com-
primentos medidos sobre cada transecto. 
Na falta de embasamento teórico e formullstico para de-
senvolver a primeira opção em processos de múltiplas ocasiões 
(ART, DA, ARP), adotou-se a segunda alternativa, aparentemente 
de aplicação viável, uma vez que a estimativa de proporção por 
este método é igual ã obtida pelo outro, além de permitir o 
desenvolvimento dos processos de múltiplas ocasiões, conforme 
demonstração anterior. 
4.8.3. Pioczaaoò dí Amoitragzm paia MuZ£<Lp¿a¿ 0ca¿i0<¿A 
Com a definição do método de amostragem a ser utilizado 
e com o dimensionamento do espaço amostrai, as amostragens fo-
ram estruturadas para serem aplicadas em múltiplas ocasiões, 
sendo empregados quatro processos de amostragem: 
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- amostragem independente; 
- amostragem dupla; 
- amostragem com repetição total; 
- amostragem com repetição parcial. 
4.8.3.1. Amo¿tn.agem I n d e p e n d e n t e 
A amostragem dimensionada para qualquer um dos métodos 
foi aplicada em 1956, sendo que nos períodos seguintes (1965, 
1975) não houve amostragem independente ; somente em 1 985 ado-
tou-se este processo de amostragem com os transectos e a grade 
de pontos. 
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Como cita PELLICO NETTO , a possibilidade existente e 
a de estimar a mudança entre um período e outro, no caso a mu-
dança na cobertura florestal entre 1975 e 1985. Então: 
D. = P- - P. i 2 1 
onde : 
D^ = alteração na cobertura florestal entre os períodos; 
ï?2 = proporção de cobertura florestal na segunda ocasião; 
P^ = proporção de cobertura florestal na primeira oca-
sião. 
A variância da estimativa da diferença de proporção foi 
calculada a partir de: 
W ) • v(p,) + v(P2) 
onde : 
^(dP) = var:'-^ncia da estimativa da diferença de proporção 




Na presente pesquisa, o tamanho da amostra dimensionada 
para a primeira ocasião (1975) não foi o mesmo para a segunda 
ocasião (1 985) . 
Os métodos desenvolvidos neste processo foram: 
- amostragem por pontos sistemáticos; 
- amostragem por transectos; 
- amostragem por Blocos/Pontos. 
4.8.3.2. Amostragem com Repetição Total 
Este processo foi aplicado para o método de pontos sis-
temáticos, aleatórios e transectos e consiste em sucessivas 
remedições dos elementos amostrais nas ocasiões posteriores, 
sendo que os procedimentos seguidos foram os explanados por 
HAZARD33. 
A avaliação da alteração na cobertura florestal foi fei-
ta mediante a diferença da proporção ocupada por área flores-
tal entre duas ocasiões. Assim: 
D = P 2 - P r 
Como a mesma amostragem é remedida na segunda ocasião, 
existe uma correlação entre as duas amostragens, sendo que es-
ta correlação foi obtida a partir da expressão da correlação 
produto momento, mediante o seguinte esquema: 
V. . = variância da estimativa da proporção na 
1 1 ' 
ocasião; 











1? O C A S I Ã O 
onde : 
1 0 
1 a b 
0 c d 
n 
1 a Ocasião = 1 
0 
área ocupada por florestas; 
área ocupada por outros elementos do uso 
da terra; 
2$ Ocasião = 1 = área ocupada por florestas; 
0 = área ocupada por outros•elementos do uso 
da térra ; 
n = área total do municipio; 
a = área florestal na primeira e segunda ocasião; 
b = área florestal existente somente na segunda ocasião; 
c = área florestal existente somente na primeira ocasião.; 
d = área sem cobertura florestal em ambas as ocasiões. 
Entao: 
r = a . d b . c 
V (a + b) . (c + d) . (a + c) . (b + d) 
onde : 
r = correlação entre a cobertura florestal de uma ocasião 
com a cobertura florestal de uma segunda ocasião. 
3 (Correlaçao produto momento, ANDERBERG ) 
A variância da estimativa da diferença de proporção de 
cobertura florestal, em duas ocasiões sucessivas por processo 
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de amostragem por repetição total é: 
onde ; 
v(dp, - V(P,) + V(P 2) - 2 • C O V(P 1.P 2) 
COV , _ . = é a covariância entre as duas ocasiões. Co-
variância da estimativa de proporções, de P^ 
P2. 
A covariância entre as estimativas de P^ e P^ foi obti-
33 da a partir da seguinte expressão (HAZARD ): 
S 
cov = (P P ) 
onde : 
S = covariância entre a cobertura florestal da primei-x.y * 
ra ocasião com a cobertura florestal da segunda 
ocasião ; 
n = tamanho da amostra (comum entre as duas ocasiões). 
0 método de obtenção de S será demonstrado poste-X • y 
riormente. 
Em relação ao esquema para obtenção de (r), pode-se uti-
lizar, ao invés da ãrea de florestas, os elementos amostrais 
como, por exemplo, o número de pontos. 
4.8.3.3. A moòtiaQQ.m V a pia 
Este processo de amostragem foi empregado com os méto-
dos dos blocos e dos transectos e consistiu em uma medição to-
tal dos elementos amostrais na primeira ocasião e uma remedi-
ção de parte destes elementos amostrais na segunda ocasião. 
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A correlação existente entre a primeira medida e a re-
medição dos mesmos elementos permitiu estabelecer uma relação 
entre a primeira ocasião e a segunda ocasião por meio de uma 
equação linear de regressão. 
A estimativa do percentual de cobertura florestal na se-
gunda ocasião foi realizada através da seguinte equação: 
P 0 = P. + b . (P - P ) 2 2m 1 1m 
onde : 
P^ = proporção, de cobertura florestal na primeira oca-
sião ; 
P^ = proporção de cobertura florestal na segunda ocasião; 
= proporção, na primeira ocasião da amostra (m) , que 
foi remedida na segunda ocasião; 
?2m = proporção, na segunda ocasião definido pela remedi-
ção de parte da amostra (m) da primeira ocasião; 
b = coeficiente de regressão, ajustado a partir da corre-
lação entre as medições. 






S - S = covariancia entre a primeira e a segun-
x , y 1m 2m 
da ocasião, considerando-se as m parcer-
ias amostrais comuns. 
S2x = variância da primeira ocasião = 
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~ 2 
A obtenção de S .j ja foi demonstrada, enquanto que a co-
variancia entre as duas ocasiões foi obtida através da seguin-
te tabela de correlação exposta por SPIEGEL®6 (Tabela 4). 
TABELA 4. Tabela de correlação. 
IV 























fx Ir*= Tf y=" l fy-uy I fy.u'y "ï. fuy .uxy 
Tx.ux 2" fx.ux / 
£ fx.u'x / 
£ fx.ux.uy 
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A partir da Tabela 4 obteve-se os seguintes elementos: 
- coeficiente de correlação (r); 
- variância da primeira ocasião (S2x 
- variância da segunda ocasião (S2y 
- covariância (S ), X .y 
sendo que: 
n ( f - ( f ) ( f ) _ a ux.uy a x.uy . ' S y.ux 
\/(n Sf 2 - (Sf )2 . (n.Sf 2 ) - (Sf )2 y x.u2 x.ux y*u2y y.uy 
,, a^x.u2x f u. ux, 2 Sx = ex. \l - ( )
n n 
s = CX . cy (Sfux-uy - aJ'x-ux . ë V û Y ) xy J 1 n n n 
f ,2 f 
S y = c y . \ i a y- u y -
n n 






ex e cy = intervalos de classe. Este intervalo é 1, pois 
as variáveis x e y assumem valores 1 ou 0. 
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HAZARD afirma que a covariancia entre as proporçoes 









a) Intensidade de amostragem para a segunda ocasião 
0 tamanho da amostra para a primeira ocasião, conside-
rando qualquer um dos métodos empregados, foi o definido espe-
cificadamente para cada método conforme explanações anteriores. 
Neste caso o problema resumiu-se em dimensionar o espa-
ço amostrai a ser remedido na segunda ocasião. Considerando que 
a amostragem com repetição parcial quando n = 0, adotou-se a 
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formula apresentada por WARE & CUNIA para a determinação do 
número de unidades emparelhadas (m) a serem remedidas na se-
gunda ocasião. g 
BICKFORD et alii igualmente apresentam esta fórmula pa-
ra definir o número de parcelas para remedição no caso da amos-
tragem dupla. Assim: 
N 1 . \ / ( 1 - R 2 ) N „ I 
m = - L - * . - V(1 - r2 ) ) 
r2 Cm 
onde : 
m = número de unidades emparelhadas (espaço amostrai - se-
gunda ocasião); 
r = coeficiente de correlação; 
Cn = custo unitário por medição de parcela nova; 
Cm = custo unitário por medição de parcela já medida na 
primeira ocasião. 
Como assume-se que Cn/Cm = 1, a equação fica igual ã: 
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N V(1 - r 2 ) ./ 
m = — — . (1 - W(1 - r2) ) 
r2 
A partir da constatação de que o valor de m não depende 
da precisão requerida (E) ou da variância da estimativa (Ŝ ,) , 
mas somente do tamanho da amostra de primeira ocasião (N^), do 
coeficiente de correlação (r) e da relação de custos (Cn/Cm), 
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WARE & CUNIA estabeleceram a seguinte tabela, onde se defi-
ne a proporção da amostra' de primeira ocasião que deve ser re-
medida com base no coeficiente de correlação e na relação de 
custos. Deve-se ressaltar, entretanto, que no caso presente 
esta relação de custos foi considerada igual ã unidade. 
TABELA 5. Proporção ótima para remedição de parcelas de pri-
meira ocasião. 
Relação Valor do coeficiente de correlação (r) 
de 
Custos 0,50 0 ,60 0,70 0 ,80 0,85 0,90 0,95 0,99 
1/4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 ,03 0 ,05 0,04 
1/3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,08 0,09 0,06 
1/2 0,00 0 ,00 0,00 0,10 0,13 0,15 0,14 0,08 
2/3 0,00 0,04 0,15 0,20 0,21 0,21 0,17 0,10 
1 0,46 0,44 0,42 0,38 0,35 0,30 0 ,24 0,12 
FONTE: WARE & CUNIA94. 
Na fórmula apresenta o valor de (r) é uma incógnita 
quando da realização de uma única amostragem e da necessidade 
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de se definir o espaço amostrai da amostragem posterior. Por-
tanto, este valor deve ser estimado para a sua aplicação na 
fórmula, ou na entrada na Tabela 5, e assim dimensionar a se-
gunda amostragem. Para tanto, procedeu-se neste caso a adoção 
do valor do coeficiente determinado a partir da amostragem de 
repetição total. 
Em alguns casos, o dimensionamento de m pode ser feito 
a partir da equação da variância do estimador de dupla amos-
55 tragem (KINASHI & CHYO ): 
2 v 2 C 2 Sl = (1 - r2 ) . + S y r
2 . S y 
n„ m 
Isolando-se m, tem-se: 
(1 - r2).S2y.n1 
m = 
n1.S2y - r2 S2 y 
Para a aplicação desta equação, tanto (r) como S2y (va-
riância da segunda ocasião) devem ser estimados, seja por dados 
disponíveis ou por realização de amostragem piloto ou, ainda, 
por inferencias a partir de dados empíricos. 
b) Avaliação da Alteração 
A avaliação da alteração, isto é, a estimativa da dife-
rença entre as duas ocasiões através do emprego deste proces-
so, foi feita através de: 
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A variância da estimativa da proporção de diferença foi 
obtida a partir de: 
v ( D p ) . s-, » S'Y - 2.SXY + ( t ^ - n l . d - r M . S - y 
t1 t .in-
onde : 
t^ = tamanho da amostra de primeira ocasião; 
m = número de amostras comuns â primeira e segunda oca-
sião ; 
S2x - p^ .q.| = variância da primeira ocasião; 
S2y - = variância da segunda ocasião; 
Sxy = covariância; 
r = coeficiente de correlação. 
4.8.3.4. A moitfiagem com R e p e t i ç ã o P a n c i a t 
Este processo de amostragem, aplicado aos métodos blo-
cos/pontos aleatórios e transectos, consistiu em efetuar a re-
medição de parte desta amostra em uma segunda ocasião e, ain-
da, efetuar uma amostragem com novos elementos amostrais. 
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HAZARD , citando WARE & CUNIA , comenta os procedi-
mentos a serem seguidos quando se aplica a repetição parcial 
em levantamentos por proporções. 23 
De acordo com FAO , a amostragem inicial consiste em 
duas classes de unidades amostrais: as parcelas medidas somen-
te na primeira ocasião (não emparelhadas) e as demais, que se-
rão remedidas na segunda ocasião (emparelhadas). Na amostragem 
posterior figuram as parcelas tomadas na anterior e agora re-
medidas (emparelhadas) e as novas parcelas que não fizeram parte 
da primeira amostragem. 
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PELLICO NETTO diz que esta teoria de amostragem com 
repetição parcial foi desenvolvida recentemente e que conside-
ra ambas as amostragens como um único conjunto amostrai, sendo 
que a interligação é feita através da correlação existente en-
tre a remedição de mesmas parcelas amostrais. 
a) Elementos da Amostragem 
Primeira Amostragem: 
- n^ = número de unidades de amostragem não emparelha-
das ; 
- X n 1 = P ^ = proporção, de cobertura florestal obtido 
a partir das unidades de amostragem não 
emparelhadas; 
- m = número de unidades de amostragem emparelhadas e 
selecionadas na primeira amostragem; 
- X . = P . = Proporção, obtido a partir das "m" unida-mj mj c 
des emparelhadas na primeira ocasião; 
- m + n^ = t^ = tamanho da amostra de primeira ocasião. 
Segunda Amostragem 
- m = número de unidades de amostragem emparelhadas; 
- Y m j = P 2 m j = P r o p o r ç ã o . o b t i d o a p a r t i r d a s "m" u n i -
dades emparelhadas na segunda ocasião; 
- n^ = número de unidades de amostras novas para a se-
gunda amostragem; 
- Y n k = P2nk = P r oP o rÇão. de cobertura do tipo flores-
tal em relação às "n" unidades novas; 
- m + n^ = = número de unidades de amostra na segun-
da ocasião. 
33 HAZARD apresenta uma tabela (vide Tabela 6) com estes 
elementos, de modo a simplificar a compreensão dos elementos 
da A.R.P., em estimativas de proporções. 
33 -De acordo com HAZARD , o estimador, na segunda ocasiao, 
foi obtido a partir da seguinte expressão: 
p9 = A-P™i - + C-P™o + (1 - C).pT 
onde : 
A = 
v(pn2) . cov(pm2,pm1 
C -
(v(Pn1) + v(pm1))-(v(Pm2) + V K 2 ] ) " ̂  (pm2'pm1 > 
(v(pn1} + V ( pmi n • v(pn2> 
(vtpn1) + v(pm1))'(v(pm2) + v ( p n 2 n " C O v 2 (pm2'Pm1 > 
e a variância do estimador: 
v(p2) = A2 . v(pn1) + A2 . v(pm1) + C2 . v(p m 2) + (1 - C)2 . 
, V (pn2) - 2 . A . C . cov(p m 2,p m 1) 
ou, em forma simplificada: 
v(p2) - (1 - C) . v(p n 2) 
enquanto que o estimador da diferença: 
D = p 2 - P l 
teve sua variância obtida através da seguinte expressão: 
v(d) = nv(p n 1).v(p m 1).(v(p m 2) + V (pn2) ) + (v(Pm2).v(pn2). 
• ( v (Pn1 ) + V ( p m i n - (v(Pn1) + V (pn2> - c o v 2 (pm1 'Pm2> 
- 2.v(pn1).v(pn2).cov(pm2,pml)) / ((v.(pn1) + v(pm1)) 
' (v(pn2> + V ( p m 2 } ) " c o v 2 ( pm2' pm1 M 
TABELA 6. Elementos de amostragem por repetição parcial - estimativa de proporções. 
NOTAÇÃO 
Primeira ocasião 




na Classe Z 
Yn.i » 1 1 = 0 
n1 iLYn 1 i=l 1 
Ym.i » 1 " 0 
a , = X Y m . i ml fa 1 
t j = n̂  + m 
Proporção -
Verdadeira Pj = proporção real de N̂  pontos na classe Zj 
Estimativa da 








de p n , ( n r l ) 
pnl-qnl -ryT-
a~<(»-".i) 
pro1 •%) 3 "i-r-r 




Unidades não pareadas Unidades pareadas Total de unidades Ambas ocasiões 
Yn,1 = 1 £ » 0 Ym,i = 1 ¿ = 0 
£2. m¿ 
B n2 + m 
Y„. = 1 'ml . 0 
.m ÏJ 
P2 proporção real de pontos na Classe Z2 
P . _2i n2 n, p m2 mZ " TT , P t2 
0 - P 2 - P, 
, V'am1 p _ p 
m " m2 ml 
V(P„,) P,.Q 2 ' v 2 n2 n. 
V(P„,) an2 ( n? " an2 ) n2 
pn2-%2 "npT 
v<pt2> • r 
V(P„,) m2 " m (m-1) 
pm2'qn2 
m - 1 
V(P.,) 
2 
p t 2 ' q t 2 t2 t2 - 1 
v(d) = v(pm2.)+v(pml)-2.cov(pml.pm2) 
.V(d) - v(pm2M(pmI)-2.cov(pm1,pn2) 
<x> 
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b) Intensidade de Amostragem 
O tamanho da amostra de primeira ocasião (n̂  + m - t^) 
é o definido especificadamente para cada um dos métodos, segun-
do as metodologias expostas em itens anteriores. 
0 número de unidades pareadas (m) é o mesmo dimensiona-
do para a aplicação do processo de dupla amostragem. No item 
referente a este aspecto de amostragem há uma descrição sucin-
ta da metodologia de dimensionamento. 
Para o número de unidades não pareadas na segunda oca-
sião (n2) foi determinado a partir da condição que a amostra-
gem da segunda ocasião representasse cerca de 70% da amostra-
gem de primeira ocasião, reduzindo-se assim em 30% o número de 
unidades amostrais em relação à primeira etapa de amostragem. 
Portanto, uma vez definidos t^ e m, estabeleceu-se o tamanho 
de n 2 de maneira que t2 correspondesse aproximadamente a 70% 
de t^ . 
4.8.4. Levantamentos de Cobertura Florestal Efetuados no Muni-
cípio de Tbltuba - RS 
A Tabela 7 apresenta os métodos e processos de amostra-
gem testados e empregados para quantificar a área florestal no 
município de Ibirubá, RS, nos anos de 1956, 1965, 1975 e 1985. 
Em 1956 foram aplicados quatro métodos, com caracterís-
ticas de amostragem independente. O método de blocos/pontos 
obteve como resultados unicamente a área florestal total, sem 
a discriminação por tipo, como os demais métodos proporciona-
ram conhecer. 
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TABELA 7. Esquema das amostragens efetuadas. 
Ano Processo de Amostragem Método de Amostragem Có-digo 
1956 Amostragem Independente Blocos/pontos aleatórios 1 
Pontos aleatórios 2 
Pontos sistemáticos 3 
Transectos 4 
1965 Amostragem Repetição Blocos/pontos aleatórios 1 
Total Pontos aleatórios 2 
Pontos sistemáticos 3 
Transectos 4 
Dupla Amostragem Blocos/pontos aleatórios 1 
Transectos 4 
Amostragem Repetição Blocos/pontos aleatórios 1 
Parcial Transectos 4 
1975 Amostragem Repetição Blocos/pontos aleatórios 1 
Total Pontos aleatórios 2 
Pontos sistemáticos 3 
Transectos 4 
Dupla Amostragem Blocos/pontos aleatórios 1 
Transectos 4 
Amostragem Repetição Blocos/pontos aleatórios 1 
Parcial Transectos 4 
1985 Amostragem Independente Pontos sistemáticos 5 
Transectos 6 
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Em 1965 estas amostragens foram remedidas com caracte-
rísticas de repetição total e os métodos (blocos/pontos e tran-
sectos) forneceram estimativas de cobertura florestal total 
através de processos de dupla amostragem e de repetição par-
cial . 
0 mesmo procedimento foi adotado na obtenção de estima-
tivas de proporções referentes ã situação florestal de 1975. 
No ano de 1985, em função das características do mapa 
florestal elaborado, não se efetuou remedições de amostragens 
empregadas anteriormente e, sim, empregou-se uma amostragem 
independente com o método dos transectos e o da grade de pon-
tos . 
A justificativa de não se empregar a amostragem repeti-
ção total, dupla amostragem e amostragem repetição parcial em 
estimativas de proporções em 1985 decorre do problema gerado 
pelas diferenças de escala e métodos de elaboração das cartas 
florestais de 1956, 1965 e 1975 e do mapa florestal de 1985. 
A ampliação da carta de 1985 para a escala de 1:60.000 
geraria distorções, uma vez que a mesma é produto de interpre-
tação visual de imagens orbitais, enquanto que as outras são 
produto de restituição fotogramétrica de aerofotogramas. 
Outrossim, levantamentos futuros (anuais, bi-anuais) de 
acompanhamento da cobertura florestal em imagens de satélite 
podem ser realizados por processos de múltiplas ocasiões, dos 
métodos empregados no momento, a partir da comprovação com a 
análise de 1956/65, 1965/75, da eficiência dos processos em 
questão. O objetivo da pesquisa é fornecer uma alternativa viá-
vel na quantificação de áreas florestais, a partir dos métodos 
de amostragem em processos de múltiplas ocasiões'. 
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4.8.5. Análise de. Eficiência e, Precisão dos Levantamentos pot 
Amostragem em Relação aos Vados Reais 
Como foi referido para cada período (1956, 1965e 1975), 
existia um mapeamento com planimetría de todos os povoamentos 
florestais, o que proporcionou a obtenção dos percentuais reais 
de cobertura por tipo florestal. Sendo assim, foi possível es-
tudar a eficiência de cada método e processo de amostragem ado-
tado. Para tanto, necessitou-se comparar os resultados amos-
trais com os dados reais e, neste sentido, dois procedimentos 
de análise foram seguidos: um, desenvolvido a partir de testes 
especiais de significância para grandes amostras, e outro, a 
partir do erro de interpretação. 
4.8.5.1. T e s t e de S i g n i f i c â n c i a 
Foi testado se a estimativa de proporções por método de 
amostragem difere significativamente ou não do valor real da 
proporção de cobertura florestal por um determinado tipo. As-
sim, considerou-se como hipótese da nulidade (Hq) o seguinte: 
as proporções estimadas por métodos e processos de amostragem 
não diferem significativamente da proporção real a um determi-
nado nível de significância. 
A hipótese alternativa (H^) diz que as proporções esti-
madas diferem significativamente da proporção real. 
Então, para se testar a hipótese da nulidade, foi ne-
cessário primeiramente considerar os seguintes elementos: 
P = proporção estimada pela amostragem; 
p = proporção real do tipo florestal na área em estudo 
no período considerado; 
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q = 1 - P ; 
n = tamanho da amostra. 
Com estes elementos calculou-se o valor da variável pa-
dronizada z : 
P - p z = — r -
\J p.q/n 
Inicialmente, para o teste das hipóteses considerou-se 
o nível de significância de 5%. Os valores críticos de z para 
um teste bilateral a 5% são de -1,96 a 1,96. Portanto, se o va-
lor da variável z padronizada calculada estiver compreendida 
no intervalo -1,96 ̂  z ̂  1,96 , aceita-se a hipótese HQ de que 
as proporções são igüais e que a diferença observada é devida 
ã flutuação na aplicação dos métodos de amostragem. 
No caso de prevalecer a hipótese alternativa H^, de que 
a proporção estimada por amostragem não é igual à real, uma das 
causas que se pode inferir é a de se estar cometendo um erro 
2 0 -
do tipo I, que segundo COSTA NETO e rejeitar a hipótese Hq 
quando a mesma terá que ser aceita por ser verdadeira. 
A partir desta probabilidade, sempre que se constatou 
que Hq era rejeitada ao nível de 0,05, testava-se, ao nível de 
0,01, se Hq era aceita ou continuava sendo rejeitada, pois tan-
to COSTA NETO20 como SPIEGEL86 salientam que, na prática, nor-
malmente os testes de hipóteses são realizados com base na sig-
nif icância de 5% ou de 1%. 
O nível de significância de 1% indica que, em 100, tem-
-se uma chance de rejeitar a hipótese Hq, quando na realidade 
ela deveria ser aceita. O nível de .5% vai indicar que a proba-
bilidade de cometer este erro é da ordem de 5 em 100. 
•100 
Assim, para um teste bilateral a um nivel de 0,01, os 
valores críticos de z são -2,58 a 2,58. 
4.8.5.2. Erro de I n t e r p r e t a ç ã o 
Este procedimento de análise constitui-se em comparar 
as áreas dos tipos florestais e do total, obtidas pelos méto-
dos de amostragem, com os valores reais das superfícies destes 
tipos. 
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HERNANDEZ & SHIMABUKURO apresentam a seguinte formula, 
que permite o cálculo do erro percentual entre as áreas em com-
paração : 
C = B " A x 100 
A 
onde : 
C = desvio percentual entre as duas áreas ou erro de in 
terpretação; 
A = área real ; 
B = área obtida pela amostragem. 
Este processo de aferição dos resultados e verificação 
de sua eficiência é normalmente efetuado em áreas testes quan-
do se executa um levantamento para uma região de considerável 
extensão. A partir disto, este método é recomendado quando os 
levantamentos são fixados a nível de reconhecimento e aplica-
dos para extensas áreas e ainda quando o número de estratos for 
relativamente grande. 
5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1. ANÁLISE DA DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DOS PERCENTUAIS DE CO-
BERTURA FLORESTAL 
5.1.1. ViòttiibuiçcLO EipaciaZ da Cobifitafia VlofiditaZ em 19 56 
A Tabela 8 apresenta os parâmetros de distribuição es-
pacial de cobertura florestal,por unidade de 100 ha, de cada 
tipo florestal considerado e do conjunto total de florestas no 
ano de 19 56. 
Quanto ao índice de dispersão, verificou-se que a co-
bertura florestal constituída unicamente por capoeira apresen-
tava-se com maior dispersão na superfície do município, por ser 
uma vegetação secundária, que sucede a derrubada das florestas 
e que se desenvolve em áreas abandonadas pela agricultura (SIL-
84 
VA ). Pelo valor do índice obtido, notou-se uma total disper-
são deste tipo de cobertura, podendo-se afirmar que a regene-
ração de áreas florestais ocorria simultaneamente em vários 
pontos do município, em pequenas áreas anteriormente utiliza-
das pela agricultura. 
Segundo informações que se dispõe da região, obtidas por 
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GASTAL & ARAÚJO , KONZEN & RICHTER e SILVA , na época con-
siderada a economia agrícola era basicamente de subsistencia e 
as práticas de recuperação dos solos através de correção e 
TABELA 8. Parâmetros da distribuição espacial em 1956. 
Coordenadas do centro 
de gravidade (UTM) 
Cobertura florestal 












Mata nativa fechada 290 ,955 6 .830 ,454 7 ,017 9 ,541 1 1 ,844 - 0 ,566 
Reflorestamento 294 ,674 6 .830 ,716 3 ,910 5 ,714 6 ,924 - 0 ,193 
Capoeira 292 ,428 6 .822 ,446 6 ,263 14 ,029 15 ,364 . - 0 ,953 
Mata nativa aberta 291 , 266 6 .831 ,035 6 ,334 1 1 ,786 13 ,328 - 0 ,717 
Mata ciliar 294 ,983 6 .826 ,632 8 ,481 9 ,031 1 2 ,389 - 0 ,619 
Cobertura total 291 ,304 6 .829 ,642 7 ,072 10 ,341 1 2 ,528 - 0 ,663 
Origem das coordenadas UTM acrescidas às constantes: Y - Equador - 10.000 km 
X - Meridiano 51°W - 5 00 km 
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adubação eram praticamente inexistentes, sendo comum o rodízio 
de terras na propriedade rural, procurando-se recuperar pela 
prática de pousio a fertilidade de áreas. 
Verificou-se também uma alta dispersão das florestas na-
turais abertas, que são as florestas remanescentes por explo-
ração da floresta nativa, sendo ò índice ligeiramente menor que 
o das capoeiras. As causas destá dispersão estão em alguns as-
pectos relacionados â anterior, pois com o avanço sobre novas 
áreas para a implantação de agricultura ocorria, inicialmente, 
uma exploração das madeiras nobres, permanecendo o restante pa-
ra ser derrubado, queimado e encoivarado nas etapas seguintes. 
Com menor dispersão apresentavam-se as coberturas cons-
tituídas de matas ciliares e mata nativa fechada, respectiva-
mente, sendo que a dispersão de matas ciliareséobviamente ex-
plicada pela sua disposição ao longo dos rios e arroios, en-
quanto que a da floresta nativa fechada é explicada pela pre-
sença de grandes áreas florestais na região central do municí-
pio. Isto é verificável pela análise dos raios de dispersão do 
conjunto em relação ao seu centro de gravidade. 
A cobertura florestal de maior concentração era a cons-
tituída pelo reflorestamento, no caso povoamentos de eucalipto 
que se localizavam em torno da sede municipal, o maior centro 
consumidor de matéria prima florestal. Exatamente por este fa-
tor é que devem ter ocorrido estes reflorestamentos próximos ã 
cidade. 
A partir da combinação destes índices, estabeleceu-se o 
índice de dispersão da cobertura florestal total por unidade de 
área e constatou-se que esta cobertura tende mais para disper-
são do que para concentração, pois em cerca de ' 6 3% da área 
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distribuiram-se áreas florestais, quaisquer que fossem os ti-
pos . 
Na Tabela 8 são apresentados os parâmetros que dizem 
respeito ao posicionamento do conjunto da cobertura florestal, 
mostrando a sua variabilidade em relação ao seu centro de gra-
vidade. 
Neste sentido, a análise da dispersão sobre o centro de 
gravidade, em relação aos eixos de orientação Norte-Sul e Les-
te-Oeste, indicou que em todos os casos há uma maior dispersão 
sobre o eixo Norte-Sul do que sobre o eixo Leste-Oeste. Para 
alguns tipos de cobertura florestal, como a capoeira e a mata 
nativa aberta, esta diferença de dispersão é bem máis pronun-
ciada, mostrando ainda que a concentração destas coberturas 
ocorre em uma estreita faixa de ãrea no sentido Norte-Sul,exa-
tamente na área de maior predominância da colonização. Este fa-
tor de distribuição da cobertura, sendo maior sobre um deter-
minado eixo, faz com que eleve-se o índice de dispersão, o que 
foi constatado. 
Como havia ocorrência de mata nativa fechada e de mata 
ciliar na zona original de campo, a disposição das florestas 
em relação ao centro de gravidade alterou-se substancialmente, 
diminuindo a dispersão sobre o eixo Norte-Sul, com o conse-
qüente aumento da dispersão sobre o eixo Leste-Oeste. 
A cobertura por reflorestamento, por sua pouca repre-
sentatividade em termos de área e por se encontrar, na ocasião 
do levantamento, mais concentrada,'foi a que apresentou os me-
nores valores de dispersão em relação aos eixos. 
No caso da cobertura florestal como um todo, havia o 
predomínio da dispersão em relação ao eixo Norte-Sul. 
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Em relação ao posicionamento do centro de gravidade dos 
conjuntos de coberturas florestais, verificou-se que a capoei-
ra apresentava maior distância da sede municipal, cerca de 12,6 
km, enquanto que a de maior proximidade é a do tipo florestal 
2, com centro de gravidade distante 4,1 km. As matas nativas 
fechadas, em maior número e de maior importância econômica, ti-
nham o seu centro de gravidade situado a 6,7 km, enquanto o das 
matas nativas abertas localizava-se a 6,1 km e o das matas ci-
liares, a 7,9 km. Considerando-se o conjunto da cobertura flo-
restal, o seu centro de gravidade estava posicionado a 7,0 km. 
A Figura 6 ilustra a distribuição espacial da cobertura 
florestal no município de Ibirubã - RS no ano de 1956. 
5.1.2. Vlstrlbulção Espacial da Cobertura Florestal em 1965 
Na Tabela 9, onde estão relacionados os valores da dis-
tribuição espacial da cobertura florestal no ano de 1965, ve-
rifica-se que, em relação à situação anterior (1 956), houve al-
terações significativas em alguns parâmetros,principalmente no 
que tange â dispersão da cobertura florestal. 
Em 1965 houve decréscimo da cobertura de todos os ti-
pos, com exceção dos reflorestamentos, onde se registrou um pe-
queno acréscimo. 
Com relação ao índice de dispersão, observou-se que a 
cobertura constituída pelo grupo das capoeiras continuou sendo 
a de maior dispersão na área, aumentando a distribuição das 
florestas em torno do eixo Norte-Sul. Da mesma maneira, a co-
bertura florestal de mata nativa aberta aumentou a sua disper-
são sobre a ãrea municipal em cerca de 0,144 valores de índice, 
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COORDENADAS UTMs Origem: Equador - 10.000 km (Y) 
Meridiano 51° W - 500 km (X) 
FIGURA 6. Distribuição espacial da cobertura florestal em 
1 956. 
TABELA 9. Parâmetros da distribuição espacial em 1965. 
Coordenadas do centro 
de gravidade (UTM) 
Cobertura florestal 












Mata nativa fechada 290,449 6 .830,288 7,019 9,573 1 1 ,872 - o, 669 
Reflorestamento 294 ,050 6 .832,817 3,371 4,015 5 ,243 - o, 1 1 1 
Capoeira 291,522 6 .822,758 6,211 15,476 1 6 ,676 - 1 , 1 22 
Mata nativa aberta 290,550 6 .830,594 7,463 12,559 14 ,187 - o, 812 
Mata ciliar 294,484 6 .826,069 9,836 10,225 14 ,187 - 0, 812 
Cobertura total 290,722 6 .829 ,679 7,215 10,031 1 2 ,602 - 0, 641 
Origem das coordenadas UTM acrescidas âs constantes: Y - Equador - 10.000 km 
X - Meridiano 51°W - 500 km 
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registrando-se igualmente um aumento da variabilidade de flo-
restas sobre o eixo Norte-Sul e, conseqüentemente, diminuindo 
o raio de dispersão sobre o eixo Leste-Oeste em cerca de 1,0 km. 
Outro tipo de cobertura que teve considerável alteração 
no valor do índice de dispersão foi o das matas ciliares. Isto 
pode ser explicado pelo fato de que, com o desmatamento parce-
lado das florestas fechadas, ficaram algumas áreas marginais a 
rios e arroios com vegetação, consideradas como ciliares no se-
gundo levantamento. Observou-se, também, um aumento da varia-
bilidade deste conjunto sobre os dois eixos de referência. 
Quanto à mata nativa fechada, apesar da ocorrência de 
desmatamento, a situação quanto à distribuição espacial da co-
bertura florestal permanece a mesma, indicando que as altera-
ções ocorreram indistintamente em toda a área municipal. Isto 
pode ser constatado pela localização do centro de gravidade, 
que apresentou um pequeno deslocamento. 
Com respeito a esses deslocamentos, a Tabela 10 apre-
senta as principais modificações entre os parâmetros de dis-
tribuição espacial dqs tipos florestais, considerados quanto ao 
aspecto de sua cobertura. São registrados os deslocamentos, em 
quilômetros, dos centros de gravidade, bem como o sentido, e 
apresentando ainda a distância dos centros de gravidade ã sede 
municipal. 
Observou-se, pela Tabela 10, que o menor deslocamento 
do centro de gravidade ocorrido foi o da mata nativa fechada, 
comentado anteriormente, e o maior deslocamento foi o da ca-
poeira, com maior alteração observada no período considerado. 
O sentido dos deslocamentos foi em todos os casos para 
o lado oeste, variando apenas o quadrante, constatando-se que 
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TABELA 10. Deslocamentos dos centros de gravidade no período 
1956/65 e distância ã sede municipal. 
Cobertura florestal 
Deslocamento 







sede m ) 
Mata nativa fechada 0,533 Sudoeste 7 . 200 
Reflorestamento 2,192 Noroeste 2.800 
Capoeira 0,958 Noroeste 12.660 
Mata nativa aberta 0 ,857 Sudoeste 6.940 
Mata ciliar 0,752 Sudoeste 8.600 
Total 0 ,583 Oeste 7. 360 
o deslocamento do centro de gravidade da cobertura florestal 
total foi exatamente para o oeste. Este deslocamento comum pa-
ra o mesmo sentido é forte indicativo de ter ocorrido maior nú-
mero de modificações na área florestal no lado oeste do muni-
cípio . 
Quanto ao posicionamento em relação à sede municipal, 
verificou-se que o grupo de reflorestamentos teve o seu centro 
de gravidade situado a uma menor distância do que a anterior-
mente observada, enquanto que em relação aos demais centros 
houve um aumento na distância. Todos os centros de gravidade 
encontravam-se em posição sudoeste a partir da sede municipal. 
A Figura 7 ilustra a distribuição espacial da cobertura 
florestal em 1965. 
COORDENADAS UTM: Origem: Equador - 10.000 km (Y) 
Meridiano 51° W - 500 km (X) 
FIGURA 7. Distribuição espacial da cobertura florestal em 
1 965. 
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5.1.3. Vtòtrlbulção E¿paclaZ da Cobe.Atu.Aa EZoreòtaZ em 197 5 
A Tabela 11 apresenta os parâmetros da distribuição es-
pacial da cobertura florestal em 1975, enquanto que na Tabela 
12 estão dispostos os valores relativos aos deslocamentos dos 
centros de gravidade e das distâncias até a sede municipal. 
Com relação às modificações ocorridas, registrou-se ini-
cialmente um aumento da dispersão da cobertura florestal cons-
tituída por reflorestamentos, indicando que os reflorestamen-
tos no período foram efetuados em pontos mais distantes dos 
anteriormente existentes, que se encontravam próximos à cidade. 
Verificou-se também uma redução sensível da dispersão das ma-
tas nativas abertas, mesmo constatando-se um aumento de ãrea 
deste tipo florestal. Com a diminuição da variabilidade sobre 
o eixo Norte-Sul, pode-se dizer que hã uma distribuição cen-
tralizada desta cobertura. 
A mata nativa fechada, apesar de ser a que maiores al-
terações sofreu em termos de ãrea, praticamente apresentou os 
mesmos valores de dispersão que o período anterior, mas com um 
deslocamento acentuado do centro de gravidade para o quadrante 
noroeste. A maior variabilidade constatada em relação ao ei-
xo Leste-Oeste, em termos do raio de giração ou de dispersão, 
foi o que provocou o deslocamento do centro de gravidade, pe-
las alterações de coberturas florestais na porção central à 
leste do município. Este fato também é responsável pelo aumen-
to da concentração de áreas de florestas do tipo 4, pois este 
tipo é originado a partir da exploração do tipo 1. A explora-
ção ocorrida sobre o tipo 1 na região apresentou repercussões 
sobre o tipo 4, o que realmente foi constatado. 
TABELA 11. Parâmetros da distribuição espacial em 1975. 
Coordenadas do centro 
de gravidade (UTM) 
Cobertura florestal 
X0 (km) Y q (km) 
Mata nativa fechada 289 ,358 6.831 ,329 
Reflorestarnento 291 ,281 6.830,571 
Capoeira 293 , 1 09 6.821 ,126 
Mata nativa aberta 289 ,795 6.830,966 
Mata ciliar 290 ,036 6 .831 ,669 
Cobertura total 289 ,781 6.830,559 
Dispersão Dispersão Raio de índice de 
eixo X eixo Y dispersão dispersão 
(km) (km) (km) 
7,678 9,546 12,251 - 0,606 
6,114 7,668 .9,808 - 0,388 
6,215 14,437 15,718 - 0,997 
6 ,227 7,398 9,670 - 0,377 
11,444 8,276 14,327 - 0,828 
7,899 10,017 12,748 - 0,656 
Origem das coordenadas UTM acrescidas às constantes: Y - Equador - 10.000 km 
X - Meridiano 51°W - 500 km 
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TABELA 12. Deslocamentos e distâncias dos centros de gravida-
de ã sede municipal. 
Cobertura florestal 
Deslocamento 








Mata nativa fechada 
Reflorestamento 
Capoeira 

















Cobertura total 1 ,288 Noroeste 7 .600 
Este deslocamento para o lado oeste, observado pela se-
gunda vez, fornece elementos que possibilitam afirmar que o 
desmatamento sobre este tipo tem maior intensidade no lado les-
te e zona central do município. A simples visualização dos ma-
pas florestais da época mostra claramente esta tendência. 
A cobertura de capoeira teve o seu raio de dispersão 
diminuído sobre o eixo Norte-Sul, mas permanecendo com a co-
bertura de maior dispersão sobre a área do município, seguida 
pelo índice de dispersão das matas ciliares. 
Quanto ã dispersão da cobertura florestal por unidade 
de ãrea, mesmo com as alterações detectadas em alguns tipos 
florestais, a mesma permanece inalterada, apenas com um sensí-
vel deslocamento do centro de gravidade; isto se deve ao com-
portamento da cobertura total, que é fortemente influenciado 
pela mata nativa fechada, tipo de maior ocorrência no conjunto 
de áreas florestais (vide Figura 8). 
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COORDENADAS UTM: Origem: Equador - 10.000 km (Y) 
Meridiano 51° W - 500 km (X) 
FIGURA 8. Distribuição espacial da cobertura florestal em 
1975. 
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Quanto ã variação de posição dos centros de gravidade 
entre 1965 e 1975, observou-se que os deslocamentos salientes 
foram os de mata ciliar e de reflorestamentos, mas em geral 
todos apresentaram sensíveis deslocamentos quando comparados ã 
modificação observada em 1956 e 1965. 
Os deslocamentos dos centros de gravidade da cobertura 
de capoeira no sentido leste indica que as alterações, neste ti-
po foram mais pronunciadas no lado oeste do município. 
5.1.4. V£ò£t£bu£ção Eòpaclat do V<¿¿ma.£amzn£o Öconnldo ZYi£n.a 
1956 e 1965 
Na Tabela 13 são apresentados os parâmetros que dizem 
respeito â distribuição espacial do desmatamento no período de 
1956 a 1965, considerados os desmatamentos das matas naturais. 
Pelos dados analisados observou-se que os parâmetros do 
desmatamento estão relacionados à distribuição espacial dos 
percentuais de cobertura florestal por unidade de ãrea dos ti-
pos florestais, ou seja, o comportamento da distribuição espa-
cial de uma época para outra tem explicação a partir da dis-
tribuição espacial do desmatamento ocorrido. 
Analisando inicialmente quanto à posição central das 
distribuições, constatou-se que os centros de gravidade dos 
percentuais de cobertura florestal dos tipos florestais e do 
conjunto de floresta deslocaram-se para o lado oeste do muni-
cípio entre 1956 e 1965. Isto ocorreu em função do desmatamen-
to ter sido mais pronunciado no lado leste, pois encontravam-
-se em posição leste à posição dos centros de gravidade das co-
berturas florestais por unidade de ãrea em 1965, comprovando 
TABELA-13. Parâmetros da distribuição espacial do desmatamento - 1956/65. 
Coordenadas do centro 










dispersão Cobertura florestal 
XQ (km) Yq (km) 
Mata nativa fechada 292,113 6.830,498 6,926 9,803 12,003 - 0,581 
Ref1orestamento — — — — 
Capoeira 293,435 6.820,551 5,900 12,691 13,995 - 0,790 
Mata nativa aberta 291 ,732 6.831 ,824 5,260 10,834 12,843 - 0,585 
Mata ciliar 294,620 6.824,267 7,454 6,839 14,205 - 0,814 
Cobertura total 292,786 6.829 ,256 6,400 10,631 12,408 - 0,621 
Origem das coordenadas UTM acrescidas às constantes: Y - Equador - 10.00 0 km 
X - Meridiano 51°W - 50 0 km 
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assim uma maior concentração do desmatamento neste lado do mu-
nicípio . 
Em relação aos fatores antrópicos, que teriam sido cau-
84 
sas deste desmatamento na porção leste, tanto SILVA quanto 
GASTAL & ARAÚJO27 sugerem explicações para isto. SILVA84, com 
respeito ao processo de colonização na zona de mata natural, 
diz que é exatamente o lado leste do município o de maior des-27 
matamento por este fator. GASTAL & ARAÚJO , ao comentarem a 
estrutura fundiária e a economia agrícola da época, concluíram 
que esta era basicamente de subsistência em propriedades de 
caráter minifundiário. 
Quanto ã dispersão do desmatamento sobre o município, 
verificou-se que a cobertura por mata ciliar foi a que apre-
sentou um maior índice de dispersão, com uma pronunciada varia-
bilidade dos desmatamentos sobre o eixo Leste-Oeste. 
Com exceção da mata ciliar, as demais coberturas tive-
ram no período um desmatamento com maior variabilidade sobre o 
eixo Norte-Sul. Este fato concorda com os parâmetros de dis-
persão observados quando se efetuou o cálculo das distribuições 
espaciais das coberturas florestais nos anos de 1956' e 1965, 
que, igualmente, indicavam uma variabilidade maior de áreas 
florestais sobre o eixo Norte-Sul; portanto, explica o porquê 
do desmatamento ser mais pronunciado sobre este eixo. Em geral, 
os índices de dispersão do desmatamento no município acompanham 
os índices de dispersão das coberturas florestais, sendo que 
as modificações de maior intensidade referem-se âs posições 
centrais (vide Figura 9). 
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Tipo florestal: Cobertura total 
Ano: 1965/1956 - Desmatamento 
PARÂMETROS: 
Centro de gravidade: X = 292,786 km 
Y° = 6.829,256 km o 
Raio de dispersão (RD) = 12,408 km 
Dispersão em X = 6,400 km 
Dispersão em Y = 10,631 km 
índice de dispersão = 0,621 
280 km 
COORDENADAS UTM: Origem: Equador - 10.000 km (Y) 
Meridiano 51° W - 500 km (X) 
—I 
300 km 
FIGURA 9. Distribuição espacial do desmatamento 1956 e 1965 
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5.1.5. Vlstrlbulção Espacial do V cs matam unto Ocorrido entre 
19 65 <¿ 197 5 
Na Tabela 14 são apresentados os parâmetros da distri-
buição espacial dos desmatamentos de cada tipo de cobertura 
florestal e do conjunto. 
Com relação â posição dos centros de gravidade das co-
berturas florestais em 1975, verificou-se que se deslocaram 
para o lado oeste em função dos desmatamentos na parte leste, 
com exceção do centro de gravidade do conjunto de capoeiras, 
que apresentou um deslocamento para o lado oeste. Estes comen-
tários fundamentam-se na análise dos dados da distribuição dos 
desmatamentos, onde se verificou um posicionamento dos centros 
de gravidade à leste da posição dos centros de gravidade das 
distribuições de cobertura por matas nativas. Ressalva deve ser 
feita às capoeiras, onde as maiores alterações ocorreram a oes-
te. Este fato foi constatado pela posição do seu centro de gra-
vidade em relação ao centro de gravidade das áreas desmatadas. 
As capoeiras compreendem áreas florestais que apresen-
taram, no período, as mais significativas alterações quanto à 
distribuição espacial de seu desmatamento, com um índice de 
dispersão sobre a superfície do município, apresentando uma 
variabilidade, definida pelos raios de dispersão, maior sobre 
o eixo Norte-Sul. Os demais desmatamentos apresentaram a mesma 
tendência quanto aos raios de dispersão. 0 tipo florestal com 
menor dispersão sobre a área municipal foi o das matas nativas 
fechadas. 
A Tabela 15 apresenta as distâncias entre os centros de 
gravidade dos desmatamentos ocorridos no período 1956 a 1965, 
TABELA 14. Parâmetros da distribuição espacial do desmatamento - 1965/75. 
Coordenadas do centro 
de gravidade (UTM) 
Cobertura florestal 












Mata nativa fechada 291 ,458 6 .829 ,385 6,346 9,670 1 1 ,566 - 0,540 
Reflorestamento - — — — - — — 
Capoeira 289 ,495 6 .825,095 5,704 15,595 1 6 ,605 1,110 
Mata nativa aberta 291 ,628 6 .829 ,761 7, 142 13,494 1 5 ,267 - 0,941 
Mata ciliar 293 ,361 6 .827 ,629 8,289 8,759 1 2 ,059 - 0,587 
Cobertura total 292 ,088 6 .828,294 5,919 10 ,879 1 2 ,385 - 0,619 
Origem das coordenadas UTM acrescidas às constantes: Y - Equador - 10.000 km 
X - Meridiano 51°W - 500 km 
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em relação aos dos desmatamentos ocorridos de 1965 a 1975, bem 
como o sentido de deslocamento dos mesmos. 







Mata nativa fechada 1 ,291 Sudoeste 
Capoeira 6,014 Noroeste 
Mata nativa aberta 1 ,527 Noroeste 
Mata ciliar 3,590 Noroeste 
Cobertura Total 1 ,1 89 Sudoeste 
Quanto ã evolução do desmatamento, verificou-se que, em 
termos de distribuição espacial, as alterações mostram uma ten-
dência de os desmatamentos deslocarem para a parte oeste do mu-
nicípio, onde permaneciam como remanescentes os povoamentos 
florestais mais significativos em termos de área. 
Esta tendência, aliada ao desmatamento maior no lado 
leste, mostra uma inversão do quadro florestal do município de 
Ibirubã. 
De uma situação onde predominava a cobertura florestal 
na parte leste do município, em razão de ser a zona original 
de mata, sobre a cobertura florestal na zona original de cam-
po, verificou-se com o passar dos anos uma sensível alteração 
neste predomínio, ocasionada pela manutenção de áreas florestais 
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no lado oeste e o desmatamento verificado no lado leste (vide 
Figura 10). 
Com referencia ao sentido de deslocamento do centro de 
gravidade do desmatamento de mata nativa fechada para o su-
doeste, e por influencia o do desmatamento da cobertura total 
para o mesmo sentido, pode-se afirmar que.o alagamento de par-
te da área do municipio pelas águas da Hidroelétrica do Passo 
Real foi fator preponderante nisto, considerando-se que inúme-
ras áreas florestais ficaram submergidas, sendo, portanto, con-
sideradas como áreas desmatadas. 
Os desmatamentos dos demais tipos florestais, em rela-
ção ã época, foram mais intensos no sentido noroeste. 
5 . 1 . 6 . Vi^tnibaição Eòpacial da Cobutituna F lonzótal em 7 9 S 5 e 
do V<Lòmatamznto anttiz 7 9 7 5 e 7 9 S 5 
A Tabela 16 mostra as estimativas referentes â distri-
buição espacial da cobertura florestal em 1985, obtidas por um 
processo aleatório simples, que abrangeu 225 unidades das 901 
em que foi dividido o município de Ibirubá. 
Comparando-se com a posição do centro de gravidade da 
cobertura florestal em 1975, verificou-se um deslocamento de 
cerca de 1,1 km no sentido noroeste, indicando que o desmata-
mento continuou no período 1975-1985 mais intenso no lado les-
te do município, mais especificamente no quadrante sudeste. 
Considerando o período de aproximadamente 30 anos (1 956-
-1985), o deslocamento verificado do centro de gravidade da 
cobertura florestal foi da ordem de 2.700 m para o noroeste do 
município, em um rumo de 42 33155", mostrando que a diminuição 
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COORDENADAS UTM: Origem: Equador - 10.000 km (Y) 
Meridiano 51° W - 500 km (X) 
FIGURA 10. Distribuição espacial do desmatamento entre 1965 e 
1975. 
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TABELA 16. Estimativa dos parâmetros da 
distribuição espacial da cober-
tura florestal em 1985. 
Elementos Estimativas 
Centro de gravidade XQ = 289. .478, , 8 m 
Yq = 6.831. . 629 i ,4 m 
Dispersão sobre X 7. .653, , 27 m 
Dispersão sobre Y 8. ,678, ,14 m 
Raio de dispersão 1 1 . . 570, 77 m 
índice de dispersão o, ,54 
da área florestal constatada em 1956 foi maior do lado leste, 
quadrante sudeste. Igualmente, modificações no quadrante su-
doeste do município (alagamento pela bacia hidráulica do Passo 
Real) influenciaram o deslocamento do centro de gravidade para 
a parte Norte. 
Quanto ã dispersão da cobertura florestal ou relação aos 
eixos, observou-se uma maior dispersão das unidades sobre o 
eixo Norte-Sul. Este raio de dispersão foi inferior ao apre-
sentado pela cobertura florestal de 1975, mostrando uma signi-
ficativa redução da variabilidade sobre o eixo Norte-Sul no pe-
ríodo 1975-1985. A variabilidade em torno do eixo foi mantida, 
apresentando um raio de dispersão semelhante ao registrado em 
1 975. 
A redução da variabilidade sobre o eixo Norte-Sul é um 
fator indicativo de que a cobertura florestal remanescente em 
1985 apresenta uma tendência de concentração maior que as 
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coberturas florestais de 1956, 1965 e 1975. Este fato é evi-
denciado pelo índice de dispersão, que é o menor já registra-
do . 
Com relação ã distribuição espacial do desmatamento en-
tre 1975 e 1985, as estimativas dos parâmetros são apresenta-
das na Tabela 17. 
TABELA 17. Estimativa dos parâmetros da 
distribuição espacial do des-
matamento entre 1975 e 1985. 
Elementos Estimativas 
Centro de gravidade XQ = 289.878,00 m 
• YQ = 6.830.419,00 m 
Dispersão sobre X 8.543,30 m 
Dispersão sobre Y 10.423,97 m 
Raio de dispersão 13.471,90 m 
índice de dispersão 0,732 
Pela análise da Tabela 17, verificou-se que o posicio-
namento do centro de gravidade do desmatamento encontra-se em 
posição sudeste à posição do centro de gravidade da cobertura 
florestal, mostrando ter sido neste quadrante a maior intensi-
dade do desmatamento registrado. 
Quanto à dispersão, observou-se que o desmatamento nes-
te período teve maior variabilidade sobre o eixo Norte-Sul, 
sendo que apresentou um aumento da dispersão de unidades 
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quando referenciadas 110 eixo Leste-Oeste, o que provocou que o 
índice de dispersão fosse maior que os apresentados pelos des-
matamentos nos períodos 1956/65 e 1965/75, em que pese ter si-
do o período 1975/85 o que menor intensidade de desmatamento 
apresentou. 
As Figuras 11 e 12 ilustram a distribuição espacial da 
cobertura de 1956 e a distribuição espacial do desmatamento 
entre 1975-1985. 
5.2. FREQÜÊNCIAS DE UNIDADES POR CLASSES DE COBERTURA 
5.2.1. Análiòei e. AgA.upame.nto da¿ íinidadei pon. Cíaòòe. 
A partir da mensuração da área florestal em cada unida-
de em que foi dividido o município, obteve-se os percentuais 
de cobertura de cada tipo florestal e do total. Estes percen-
tuais foram agrupados em classes, cujas amplitudes foram de 5% 
para todos os casos em análise e de 10% para casos em que a 
correlação entre freqüência e a classe era significativa ao ní-
vel de 95%. 
Os resultados obtidos foram a freqüência de unidades por 
classe, o percentual médio da classe (ou a área de floresta na 
unidade) e a área de floresta existente em cada classe. Obte-
ve-se, igualmente, o número de unidades sem cobertura, o núme-
ro de unidades com cobertura, bem como o percentual médio de 
cobertura destas unidades, a sua variância e a correlação en-
tre a freqüência e o tamanho da classe, com a análise da sig-
nificância da correlação, para os anos de 1 956 , 1 965 e 1975. 
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6.840 km 
MUNICÍPIO DE IBIRUBÁ - RS 
Escala 1 :267.000 
DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL 
Tipo florestal: Cobertura total 
Ano: 1985 
PARÂMETROS : 
Centro de gravidade: X = 289,4788 km 
Y° = 6.831,629 km o 
Raio de dispersão (RD) = 11,5708 km 
Dispersão em X = 7,6532 km 
Dispersão em Y = 8,6781 km 
índice de dispersão = 0,540 
280 km 
COORDENADAS UTM: Origem: Equador - 10.000 km (Y) 
Meridiano 51° W - 500 km (X) 
300 km 
FIGURA 11. Distribuição espacial da cobertura florestal em 
1985. 
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Meridiano 51° W - 500 km (X) 
FIGURA 12. Distribuição espacial do desmatamento entre 1975 e 
1985. 
1 1 7 
Para o ano de 1985, a freqüência foi estudada por amostragem, 
considerando-se a cobertura total em cada unidade. 
A análise destes resultados permitiu definir as tendên-
cias do desmatamento relativamente aos seguintes elementos: 
fragmentação de áreas florestais, expressa pelo aumento da fre-
qüência da parea florestal nas classes iniciais, a partir des-
tes nas classes superiores; redução do percentual médio de co-
bertura e aumento de unidades sem qualquer tipo de cobertura, 
entre outros. 
5.2.1.1. Freqüência de Cobertura Florestai por Classe no Ano 
de 1956 
As Tabelas 18 e 19 apresentam os agrupamentos das fre-
qüências de unidades por classe de cobertura pelo tipo flores-
tal 1, com amplitude de 5% (ou ha) e 10% (ou ha), respectiva-
mente. Os elementos referentes ã freqüência de unidades com 
cobertura pelos tipos 3, 4 e 5 estão demonstrados nas Tabelas 
20, 21 e 22 e as Tabelas 23 e 24 apresentam a cobertura con-
junta pelos tipos 1 a 5, distribuídos em classes de amplitude 
de 5 a 10%, respectivamente. 
Pela análise das tabelas acima citadas, verificou-se que, 
quanto ao número de unidades com cobertura, o tipo florestal 
1 ocorreu em cerca de 86,24% das parcelas, seguido pelos tipos 
3, 4 e 5, que apresentavam cobertura em 23,09%, 21,09% e 18,31 % 
do total de unidades, respectivamente. Em cerca de 94% das uni-
dades ocorreu cobertura florestal. A análise destes dados, jun-
tamente com o percentual de cobertura florestal quantificado 
84 por SILVA , em torno de 20%, possibilita afirmar que, mesmo 
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TABELA 18. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de per-
centuais de cobertura do tipo florestal 1 em 1956 
(IC = 5%). 





1 0,01 - 5 2,3837 181 431 ,4497 
2 5,01 - 10 7,3115 143 1 .045,5445 
3 10,01 - 15 12,3831 1 1 2 1 .386,9072 
4 15,01 - 20 22,3194 86 1 .463 ,0836 
5 20,01 - 25 22,3194 86 1 .919,4684 
6 25,01 - 30 27,3534 62 1 .695,91 08 
7 30,01 - 35 32,3147 43 1 .389,5321 
8 35,01 - 40 37,2543 25 931 ,3575 
9 40,01 - 45 42,2735 14 591 ,8290 
10 45,01 - 50 48,1409 1 1 525,5499 
11 50,01 - 55 52,8500 3 158,5500 
12 55,01 - 60 57,3413 4 229,3652 
1 3 60,01 - 65 62,3639 2 124,7278 
14 6 5,01 - 70 67,3028 2 134,6056 
15 70,01 - 75 74,0000 2 148,0000 
16 75,01 - 80 0 0,0000 
1 7 80,01 - 85 82,2869 1 82,2869 
Número de unidades sem cobertura florestal: 124 
Número de unidades com cobertura florestal: 777 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 15,7759 ha 
Variância: 172,748616 
Correlação (tamanho/freqüência de classe): -0,8981 
t - calculado (p/significância de r): 7,909 
Valor de "t" a 95%, com 15% GL: 1,75 
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TABELA 19. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 1 em 
1956 (IC - 10%) . 
Classe Centro médio Fre- Ãrea Intervalo da classe qüência (ha) 
1 0,01 - 10 4,5586 324 1 . 476 ,9864 
2 10,01 - 20 14,3939 198 2.849,9922 
3 20,01 - 30 24,4286 148 3.61 5 ,4328 
4 30,01 - 40 34,0675 68 2.316,5900 
5 40,01 - 50 44,8552 25 1 . 1 25,3800 
6 50,01 - 60 55,4160 7 387,9120 
7 60,01 - 70 64,8334 4 259,3336 
8 70,01 - 80 74,0000 2 148,0000 
9 80,01 - 90 82,2869 1 82 ,2869 
Número de unidades sem cobertura florestal: 124 
Número de unidades com cobertura florestal: 777 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 15,7759 ha 
Variância: 172,748616 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,89094 
t - calculado (p/significância de r): -5,1906 
Valor de "t" a 95% com 7 GL: 1,90 
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TABELA 20. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 3 em 
1956 (IC = 5%). 





1 0,01 - 5 1,7912 1 1 9 213,1528 
2 5,01 - 10 6,6079 31 204,8449 
3 10,01 - 15 11,8573 14 166,0022 
4 15,01 - 20 16,6409 9 149,7681 
5 20,01 - 25 22,7712 6 136,6272 
6 25,01 - 30 26,4108 6 1 58,4648 
7 30,01 - 35 33,2389 2 66,4778 
8 35,01 - 40 35,5579 1 35,5579 
9 40,01 - 45 41,7419 1 41 ,7419 
10 45,01 - 50 0 0,0000 
1 1 50,01 - 55 54,6896 1 54,6896 
Número de unidades sem cobertura florestal: 711 
Número de unidades com cobertura florestal: 190 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 6,45962 ha 
Variância: 74,493805 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,66738 
t - calculado (p/significância de r): -2,6884 
Valor de "t" a 95% com 9 GL: 1,83 ! 
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TABELA 21. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 4 era 
1956 (IC = 5%). 





1 0,01 - 5 1,8890 159 300,3510 
2 5,01 - 10 7,2839 27 196,6653 
3 10,01 - 15 11,7495 1 2 140,9940 
4 15,01 - 20 15,9423 6 95,6538 
5 20,01 - 25 20,6612 2 41,3224 
6 25,01 - 30 26,4005 1 26,4005 
7 30,01 - 35 0 0,0000 
8 35,01 - 40 37,4963 1 37,4963 
Número de unidades sem cobertura florestal: 693 
Número de unidades com cobertura florestal: 208 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 4,033 ha 
Variância: 24,7197 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,6839 
t - calculado (p/significância de r): -2,2959 
Valor de "t" a 95% com 8 GL: 1,94 
1 1 7 
TABELA 22. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 5 em 
1956 (IC = 5%). 





1 0,01 - 5 1,9470 114 221,9580 
2 5,01 - 10 6,7532 27 182,3364 
3 10,01 - 15 11,6409 14 162,9726 
4 15,01 - 20 1.6,7634 4 67,0536 
5 20,01 - 25 22,1870 4 88,7480 
6 25,01 - 30 25,8174 2 51,6348 
Número de unidades sem cobertura florestal: 736 
Número de unidades com cobertura florestal: 165 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 4,6954 ha 
Variância: 28,2665 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,7869 
t - calculado (p/significância de r): -2,55 
Valor de "t" a 95% com 4 GL: 2,13 
•135 
TABELA 23. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura por todos os tipos flo-
restais i em 1956 (IC = 5%). 
Classe Centro médio Fre- Ãrea intervalo qüência (ha) da classe 
1 0,01 - 5 2,4819 1 39 344,9841 
2 5,01 - 10 7,3793 142 1.047,8606 
3 10,01 - 1 5 12,6206 1 27 1 .602,81 62 
4 15,01 - 20 17,1379 1 26 2.159,3754 
5 20,01 - 25 22,5067 98 2.205,6566 
6 25,01 - 30 27,3364 70 1 .91 3 ,5480 
7 30,01 - 35 32,4243 55 1 .783 ,3365 
8 35,01 - 40 37,3578 37 1 .382,2386 
9 40,01 - 45 42,7569 19 . 812,3811 
1 0 45,01 - 50 48,3483 1 5 725,2230 
1 1 50,01 — 55 51,9781 6 31 1 ,8686 
1 2 55,01 - 60 57,1304 6 342,7824 
13 60,01 - 65 62,3639 2 124,7278 
14 65,01 - 70 67,3028 2 134,6056 
15 70,01 - 75 73,9996 2 1 48 ,0000 
1 6 75,01 - 80 0 0,0000 
17 80,01 - 85 82,2869 1 82,2869 
Número de unidades sem cobertura florestal: 4 5 
Número de unidades com cobertura florestal: 847 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 17,8533 ha 
Variância: 176,31544 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,93263 
t - calculado (p/significância de r) : -10,015 
Valor de "t" a 95% com 18 GL: 1,75 
1 1 7 
TABELA 24. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura por todos os tipos flo-
restais em 1956 (IC = 10%). 





1 0,01 - 10 4,9567 281 1 .392,8327 
2 10,01 - 20 14,8703 253 3.762,1859 
3 20,01 - 30 24,5191 1 68 4 . 1 1 9, 2088 
4 30,01 - 40 34,4084 92 3.165,5728 
5 40,01 - 50 45,2237 34 1 .537 ,6058 
6 50,01 - 60 54,5542 12 654 ,6504 
7 60,01 - 70 64,8334 4 259,3336 
8 70,01 - 80 73,9996 2 1 48 ,0000 
9 80,01 - 90 82,2869 1 82,2869 
Número de unidades sem cobertura florestal: 54 
Número de unidades com cobertura florestal: 847 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 17,8533 ha 
Variância: 176,31544 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,92537 
t - calculado (p/significância de r): -6,4588 
Valor de "t" a 95% com 7 GL: 1,90 
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com o desmatamento ocorrido em anos anteriores, a situação flo-
restal no município encontrava-se nos limites dos parâmetros 
de cobertura mínima preconizados pela FAO. A sua distribuição, 
pelo que se verificou anteriormente através dos estudos de dis-
tribuição espacial e agora, pelo grau de ocorrência, dava-se 
praticamente sobre toda a área do município. 
Considerando as unidades com cobertura, as matas nati-
vas fechadas foram as que apresentaram o mais alto percentual 
médio de cobertura e um menor coeficiente de variação (83,31%). 
Os demais tipos de cobertura apresentaram menores valores de 
cobertura média por unidade e maiores valores de coeficiente 
de variação, sendo que o coeficiente de variação do percentual 
de cobertura do tipo 3 era 133,61%, do tipo 4 era 123,28% e do 
tipo 5, 113,23%. 0 coeficiente de variação calculado para o 
percentual médio da cobertura florestal por unidade era de 
74,37%. 
Estes elevados valores de coeficiente de variação, jun-
tamente com a análise do número de unidades por classe de co-
bertura, indicam a tendência decrescente das freqüências, que 
podem ser explicadas por funções probabilísticas de caráter de-
crescente . 
Constatou-se, ainda, em todos os casos em que a ampli-
tude da classe era de 5%, uma correlação significativa ao ní-
vel de 95%, comprovando a hipótese formulada (Hq) da associa-
ção entre a freqüência e o tamanho da classe, possibilitando, 
assim, segundo SIPEGEL8^, pela associação existente, o ajuste 
de modelos de regressão para explicar o comportamento das dis-
tribuições de freqüências, explorando o caráter probabilístico 
da regressão. 
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Em alguns casos, em que ocorreu uma maior freqüência de 
unidades com cobertura florestal em várias classes, houve cor-
relação significativa entre a freqüência e a classe com ampli-
tude de 10%. 
O tipo florestal que apresentou o maior coeficiente de 
correlação foi o tipo 1 , seguido pelos tipos 3, 4 e .5, confor-
me mostram as Tabelas 18 a 24. 
A respeito da correlação entre a cobertura florestal 
total e o tamanho da classe, verificou-se que o coeficiente de 
determinação era da ordem de 87%, tomando-se as classes com in-
tervalos de 5%, e de 85,6% para as classes com intervalo de 
10%. 
Quanto ao coeficiente de determinação, mesmo com a va-
riação da amplitude da classe, pode-se constatar que nos casos 
em que a correlação foi significativa, tanto para as classes 
com 5% de intervalo como para as de 10%, as diferenças obser-
vadas entre os coeficientes calculados e os respectivos valo-
res "t" de significância não foram grandes, capazes de propor-
cionar uma diferença considerável. 
Quanto à área florestal existente em cada classe, cons-
tatou-se que o tipo florestal 1 apresentava maior concentração 
de área na classe de 20,01 a 25%, com freqüência de 86 unida-
des, no caso de classes com 5% de intervalo, e de 20,01 a 30%, 
com freqüência de 148 unidades, no caso de classes com inter-
valo de 10%. Os outros tipos florestais apresentaram maior con-
centração de áreas na classe 1 em função da grande freqüência 
de unidades nesta classe. Em relação ã cobertura florestal to-
tal, observou-se comportamento semelhante à mata nativa fecha-
da, caracterizando o peso desta no conjunto da cobertura flo-
restal . 
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Tomando-se as unidades com mais de 20% de cobertura 
florestal, verificou-se que as mesmas representavam 36,95% das 
unidades com cobertura, abrangendo cerca de 65,91% da área flo-
. restai existente na época. Para o tipo florestal 1, constatou-
-se que 32,82% das unidades apresentavam índices superiores a 
20% com 64,74% de área florestal deste tipo. As capoeiras, com 
ocorrência superior a 20% de cobertura em unidades de 100 ha, 
foram observadas em apenas 8,95% das unidades, as quais abran-
giam 40,21% da área deste tipo florestal. O tipo florestal 4 
era o que menor freqüência de unidades apresentava a partir de 
20% de cobertura, com um percentual de 1,92, totalizando 12,54% 
área correspondente. O percentual de unidades do tipo 5 com 
percentual de cobertura superior a 20% foi de 3,64%, com 18,12% 
da área. 
Estes resultados mostram claramente que na época a co-
bertura florestal pela mata nativa fechada ainda era signifi-
cativa, em função de extensas áreas florestais. Os demais ti-
pos florestais tinham uma ocorrência relativamente importante, 
pois as capoeiras representavam 8,12% da área florestal total, 
as matas nativas abertas, 5,55% e as matas cilicares, 5,12%. 0 
conjunto representava 21,79%, porém de tamanho reduzido e es-
parsas na superfície do município, o que se pode constatar em 
estudos de distribuição espacial e pela freqüência das unida-
des com este tipo de cobertura nas classes com percentuais, ou 
com áreas inferiores a 20%. 
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5.2.1.2. F r e q ü ê n c i a de C o b e r t u r a F l o r e s t a l no ano de 1965 
Nas Tabelas 25 a 31 são apresentados os resultados quan-
to: ã freqüência de unidades por classe de cobertura florestal; 
número de unidades com cobertura florestal, o tamanho médio da 
cobertura por unidade de área e a sua variância; a correlação 
entre a freqüência e o tamanho da classe, bem como a signifi-
cância desta correlação; ã área florestal por classe e a co-
bertura média por classe. 
Estes resultados são referentes aos tipos florestais: 
mata nativa fechada (Tabelas 25 e 26), capoeira (Tabela 27), 
mata nativa aberta (Tabela 28); mata ciliar (Tabela 29) ea co-
bertura florestal por todos estes tipos conjuntamente (Tabelas 
30 e 31). 
Efetuando as mesmas análises discutidas no item ante-
rior, verificou-se que, quanto .ao número de unidades com co-
bertura florestal em 1956, as matas nativas fechadas apresen-
tavam-se em 84,35% das unidades, acusando um decréscimo de 
1,89% no período, enquanto que o tipo florestal 3, que ocorria 
em 21,09% das unidades, diminuiu sua ocorrência para apenas 
8,44%, sendo que o tipo 4 deixou de ocorrer em 10,88% das uni-
dades, com presença em 12,21%, e o tipo 5 apresentava-se em 
14,65% das unidades. 
Esta sensível redução observada nos tipos 3, 4 e 5 foi 
causada e/ou acompanhada pelas alterações das áreas destes ti-
pos constatadas no período, pois o tipo 3 teve a sua área de 
1956 reduzida em 46,36%, enquanto que as matas nativas abertas 
tiveram as suas áreas alteradas em 43% e as matas ciliares de-
cresceram em 25,51%. Como estes tipos apresentavam-se de 
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TABELA 25. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 1 em 
1965 (IC = 5%). 





1 0,01 - 5 2,3118 1 92 443,8656 
2 5,01 - 10 7,2601 1 76 1.277,7776 
3 10,01 - 15 12,5117 - 123 1.538,9391 
4 15,01 - 20 17,4240 109 1.899,2160 
5 20,01 - 25 22,6413 64 1.449,0432 
6 25,01 - 30 27,6078 36 993,8808 
7 30,01 - 35 32,0130 28 896 ,3640 
8 35,01 - 40 37,6488 8 301 , 1904 
9 40,01 - 45 43,0409 10 430,4090 
10 45,01 - 50 48,8907 6 293,3442 
1 1 50,01 - 55 51 ,8797 3 155,6391 
1 2 55,01 - 60 57,8042 2 115,6084 
13 60,01 - 65 60,5263 1 60,5263 
14 65,01 - 70 0 0,0000 
15 70,01 - 75 0 0,0000 
16 75,01 - 80 79,5600 1 79,5600 
17 80,01 - 85 80,0612 1 80,0612 
Número de unidades sem cobertura florestal: 141 
Número de unidades com cobertura florestal: 760 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 13,1787 ha 
Variância: 127,201912 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,8479 
t - calculado (p/significância de r): -6,1946 
Valor de "t" a 95% com 15 GL: 1,75 
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TABELA 26. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 1 em 
1965 (IC = 10%). 





1 0,01 - 10 4,6784 368 1 .721 ,651 2 
2 10,01 - 20 14,8196 232 3 .438,1472 
3 20,01 - 30 24,4330 1 00 2 .443,3000 
4 30,01 - 40 33,2654 36 1 .197,5544 
5 40,01 - 50 45,2346 1 6 723,7536 
6 50 ,01 - 60 54 , 2495 5 271 ,2475 
7 60,01 - 70 60,5262 1 60,5262 
8 70,01 - 80 79,5600 1 79,5600 
9 80,01 - 90 80,0613 1 80,0613 
Número de unidades sem cobertura florestal: 141 
Número de unidades com cobertura florestal: 760 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 13,1787 ha 
Variância: 127,201912 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,83467 
t - calculado (p/significância de r): -4,0097 
Valor de "t" a 95% com 7 GL: 1,90 
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TABELA 27. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 3 em 
1965 (IC = 5%). 





1 0,01 - 5 2,0269 30 60,8070 
2 5,01 - 10 7,1825 20 143,6500 
3 10,01 - 15 12,4691 1 2 149,6292 
4 15,01 - 20 16,7393 8 133,9144 
5 20 ,01 - 25 21 ,4793 4 85,9172 
6 25,01 - 30 0 0,0000 
7 30,01 - 35 0 0 ,0000 
8 35,01 - 40 39,6278 1 39,6278 
9 40,01 - 45 44,7521 1 44,7521 
Número de unidades sem cobertura florestal: 825 
Número de unidades com cobertura florestal: 76 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 8,66155 ha 
Variância: 68,06529 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,89 
t - calculado (p/significância de r): -5,165 
Valor de "t" a 95% com 7 GL: 1,90 
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TABELA 28. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 4 em 
1965 (IC = 5%). 





1 0,01 - 5 1,9520 77 150,3040 
2 5,01 - 10 7,1940 21 1 51 ,0740 
3 10,01 - 15 12,2060 8 97,6480 
4 15,01 - 20 16,0769 3 48,2307 
5 20 ,01 - 25 0 0,0000 
6 25,01 - 30 27,8090 1 27,8090 
Número de unidades sem cobertura florestal: 791 
Número de unidades com cobertura florestal: 110 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 4,3375 ha 
Variância: 21,2848 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,805 
t - calculado (p/significância de r): -2,711 
Valor de "t" a 95% com 4 GL: 2,13 
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TABELA 29. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 5 em 
1965 (IC = 5%) . 





1 0,01 - 5 2,0100 97 194,9700 
2 5,01 - 10 7,7080 24 184,9920 
3 10,01 - 15 12,9870 6 77 ,9220 
4 15,01 - 20 0 0,0000 
5 20,01 - 25 22,7816 4 91,1264 
6 25,01 - 30 29,9461 1 29 , 9461 
Número de unidades sem cobertura florestal: 769 
Número de unidades com cobertura florestal: 132 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 4,3897 ha 
Variância: 26,9180 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,77 
t - calculado (p/significância de r): -2,434 
Valor de "t" a 95% com 4GL: 2,13 
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TABELA 30. Freqüência 
percentuais 
restais em 
de unidades de 100 
de cobertura por 





Classe Intervalo Centro médio Fre- Ãrea da classe qüência (ha) 
1 0,01 - 5 2,4875 174 432,8520 
2 5,01 - 10 7,3267 191 1 .399 ,3997 
3 10,01 - 1 5 12,5506 152 1 , 907 , 691 2 
4 15,01 - 20 17,5296 1 24 2.173,6704 
5 20,01 - 25 22,5758 72 1 .625,4576 
6 25,01 - 30 27,6128 47 1.297,8016 
7 30,01 - 35 32,1476 29 932,2804 
8 35,01 - 40 37,3201 14 522,4814 
9 40,01 - 45 42,3811 8 339 ,0488 
1 0 45,01 - 50 47,5338 9 427,8051 
1 1 50,01 - 55 51,5410 5 257,7050 
12 55,01 - 60 56,8429 4 227,3716 
13 60,01 - 65 60,5263 1 60,5263 
14 65,01 - 70 0 0,0000 
1 5 70,01 - 75 0 0,0000 
1 6 75,01 - 80 79,5600 1 79,5600 
17 80,01 ' - 85 80,0612 1 80,0612 
Número de unidades sem cobertura florestal: 69 
Número de unidades com cobertura florestal: 832 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 14,1390596 ha 
Variância: 130,088649 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,862595 
t - calculado (p/significância de r): -6,604 
Valor de "t" a 95% com 15 GL: 1,75 
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TABELA 31. Freqüência 
percentuais 
restais em 
de unidades de 100 
de cobertura por 










1 0,01 - 1 0 5,0198 365 1 .832,2270 
2 10,01 - 20 14,7876 276 4.081 ,3776 
3 20,01 - 30 24,5652 1 19 2.923,2588 
4 30,01 - 40 33,8317 43 . 1 .454,7631 
5 40,01 - 50 45,1090 17 766,8530 
6 50,01 - 60 53 ,8974 9 485,0766 
7 60,01 - 70 60,5263 1 60,5263 
8 70,01 - 80 70,5600 1 70,5600 
9 80,01 - 90 80,0612 1 80,0612 
Número de unidades sem cobertura florestal: 69 
Número de unidades com cobertura florestal: 832 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 14,13906ha 
Variância: 130,088649 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,853554 
t - calculado (p/significância de r): -4,33449 
Valor de "t" a 95% com 7 GL: 1,90 
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maneira dispersa na superfície do município, justifica-se esta 
diminuição no grau de ocorrência nas unidades. 
0 tipo florestal 1, com maior presença em termos de área, 
foi o que apresentou maior área desmatada, porém em termos per-
centuais esta alteração representou apenas 18,27% da área de 
1 956 . 
Com relação ao conjunto, o decréscimo de ocorrência de 
unidades com cobertura florestal no município de Ibirubá no 
ano de 1965, foi mínimo, quantificado na ordem de 1,66%, per-
manecendo o município, nesta época, com uma distribuição de flo-
restas em parcelas de 100 ha relativamente equilibrada em ter-
mos de ocorrência de florestas, sem coptar a sua quantificação, 
pois em termos de área florestal em cada unidade constatou-se 
uma sensível redução, ou seja, houve um aumento considerável 
da freqüência nas menores classes em função do desmatamento 
ocorrido nas grandes áreas florestais, em particular para o ti-
po 1, pois os demais tipos tiveram ura coraportamento um pouco 
mais diverso, conforme será analisado posteriormente. 
A redução de área florestal média por unidade foi um fa-
tor constatado nas matas nativas fechadas, apresentando uma mé-
dia de cobertura em -2,6% do percentual anterior, e o coefi-
ciente de variação foi de 85,58%, praticamente inalterado. 
Quanto ao tamanho médio, o tipo 3 foi o que apresentou 
alteração mais significativa, aumentando a sua média de cober-
tura nas unidades apesar do desmatamento constatado sobre este 
tipo. O coeficiente de variação reduziu-se para 95,25%. 0 tipo 
4 também apresentou aumento no percentual médio, com um coefi-
ciente de 1 06,36%, menor que o registrado anteriormente. Em re-
lação ao tipo 5, foi observada pequena redução no percentual 
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médio de cobertura, com um acréscimo no coeficiente de varia-
ção de 1 18,19%. 
Como a cobertura total é influenciada pela expressiva 
percentagem de mata nativa fechada, o comportamento observado 
nesta refletiu-se na diminuição constatada no percentual médio 
de cobertura em cerca de 3,71%, apresentando ainda um aumento 
no coeficiente de variação de 80,67%. 
A hipótese formulada (Hq) de existência de correlação 
entre a freqüência e o tamanho da classe foi comprovada também 
em 1965, com a diferença de que o coeficiente de correlação e 
os respectivos valores de significância alteraram-se, apesar de 
signif icativos. 
O coeficiente de correlação calculado entre a freqüên-
cia do tipo 1 e a classe com amplitude de 5% apresentou pe-
quena diferença para menos. Idêntico comportamento foi consta-
tado na distribuição com intervalo de 10%, mas ambos mostra-
ram ser significativos ao nível de 95%, sendo explicado a par-
tir do fato de que as freqüências de cobertura florestal por 
classe mantiveram uma tendência decrescente, aproximadamente 
igual à anteriormente constatada. 
Ao contrário, o tipo florestal 3 apresentou considerá-
vel aumento no coeficiente de correlação, em razão das modifi-
cações ocorridas quanto às freqüências das classes 1 e 2, por-
que com a diminuição sensível destas freqüências a curva de 
distribuição tomou uma forma decrescente mais equilibrada nas 
classes iniciais, com as razões de decréscimo entre as classes 
tendendo a serem iguais. Para 1956, as razões de decréscimo en-
tre uma classe e outra, considerando as de maior freqüência, 
eram completamente diferentes entre si. 
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Outro aumento constatado no coeficiente de correlação 
foi entre a freqüência de unidades com o tipo 4 e o tamanho de 
classe de 5%. 0 fator que proporcionou este aumento foi a dis-
tribuição mais equilibrada de freqüências por classe, a partir 
das razões de decréscimo entre as classes tenderem à homogenei-
dade entre si. Conforme constatado na distribuição de unidades 
com capoeira, o tipo florestal 5 praticamente apresentou a mes-
ma correlação apurada no levantamento anterior. 
As correlações existentes entre a freqüência de unida-
des de 100 ha com cobertura florestal e os tamanhos de classe 
5 e 10% foram igualmente significativas, apresentando um de-
créscimo em relação aos coeficientes anteriores por causas 
idênticas às diagnosticadas no caso das matas nativas fecha-
das . 
Analisando a Tabela 25, verificou-se que as unidades 
apresentavam cobertura pela mata nativa fechada, com índice su-
perior a 20%, representavam 21,05% das unidades com este tipo 
de cobertura, abrangendo 4.856,00 ha de área de floresta ou 
48,48% do total deste tipo. Em relação ao período anterior, o 
decréscimo constatado foi de 95 unidades, totalizando 3.0 79,74 
ha, que por sua vez foram desmatados totalmente ou em partes, 
gerando acréscimos de unidades com menores índices de cobertu-
ra. Verificou-se que os percentuais inferiores a 20% em 1965 
distribuíam-se em 78,95% das parcelas, com uma área de 5.195,82 
ha, enquanto que em 1 956 estas classes representavam 67,18%, com 
uma área de 4.326,978 ha, caracterizando assim um acréscimo de 
832,84 ha. 
Este "movimento" de percentuais de cobertura florestal 
de classes maiores ou menores é o reflexo característico do 
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tipo de desmatamento praticado na região, ou seja: os cortes 
de florestas são feitos em etapas com cortes sucessivos em di-
ferentes anos, reduzindo e fracionando a área florestal e com-
binando com a ação de exploração de madeiras nobres destas ma-
tas que, após esgotada as suas potencialidades econômicas, são 
derrubadas para dar lugar a lavouras agrícolas. 
Constatou-se que o tipo florestal 3, em unidades com co-
bertura superior a 20%, resumia a sua ocorrência em 7,89% das 
parcelas, com 170,30 ha, ou seja, 25,87% da área de capoeira 
(Tabela 27). Estes resultados representam um decréscimo em re-
lação ao período anterior, pois em 1956 a área abrangida por 
estas classes era da ordem de 493,5085 ha. A diminuição da área 
é constatada igualmente nas classes com cobertura inferior a 
20%, sendo que na classe de 0,01 a 5,0% ocorreu a maior dimi-
nuição de unidades, cerca de 89. 
A distribuição de freqüências do tipo florestal 4 (Ta-
bela 28) mostra que a concentração de áreas deste tipo nas 
classes superiores a 20% possui menor representatividade em 
comparação com os demais tipos, pois ocorre em apenas 3,64% 
das unidades, com um percentual de área nestas classes de 
15,94%. Em termos percentuais, tanto a percentagem de unidades 
com cobertura florestal superior a 20% como o percentual de 
área são superiores ao quadro apresentado de 1956; entretan-
to, em termos absolutos deve-se levar em consideração a signi-
ficativa redução da ãrea constatada quanto a este tipo e a sua 
não ocorrência em 98 unidades que, no período anterior, apre-
sentavam cobertura por este tipo florestal. 
Em relação às matas ciliares, das 132 unidades em que 
apresentavam ocorrência (Tabela 29), cerca de 3,79% das mesmas 
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tinham cobertura superior a 20% da área deste tipo. Observou-
-se que a diminuição da área ocorreu principalmente nas clas-
ses com cobertura inferior a 20%, que em 1956 totalizavam 
634 , 3206 ha e em 1965 permaneciam como remanescentes 457,882 ha-. 
A cobertura florestal total, cuja distribuição por clas-
ses em 1965 é apresentada nas Tabelas 30 e 31, teve índices de 
ocorrência superior a 20% em 191 unidades (22,96%), com uma 
área de 5.841,10 ha (49,65%), sendo que em comparação a 1956 
estes valores diminuíram pois constatava-se 313 unidades, com 
uma área de 9.966 ha. Em geral, estas modificações tendem a ser 
similares às observadas na distribuição de freqüências dos per-
centuais de cobertura por mata nativa fechada. 
5.2.1.3. FieqlLência de Cobe.itu.na. Flon.eòtal no Ano de 7 9 7 5 
Com relação à distribuição de freqüências dos percen-
tuais de cobertura florestal no ano de 1975, nas Tabelas 32 a 
38 são apresentados os agrupamentos por classes e os resulta-
dos dos estudos feitos a partir da disponibilidade da freqüên-
cia de unidades por classes de cobertura. 
Baseando-se na Tabela 32 pode-se afirmar que as altera-
ções da mata nativa no período 1965-1975 foram mais significa-
tivas do que as observadas no período 1956-1965, pois o número 
de unidades que apresentavam este tipo de cobertura foi menor, 
sendo que foram constatadas reduções no índice de correlação 
freqüência/tamanho de classe e no tamanho médio de cobertura/ 
/unidade. Observou-se um significativo aumento de unidades nas 
classes de menor índice de cobertura. 
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TABELA 32. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 1 em 
1 975 (IC = 5%) . 





1 0,01 - 5 2,2535 357 759,4295 
2 5,01 - 1 0 7,2595 184 1 .335,7480 
3 10,01 - 1 5 12,1471 86 1.044,6506 
4 15,01 - 20 17,5139 47 823, 1533 
5 20,01 - 25 22,2509 22 489,5198 
6 25,01 - 30 27,1013 16 433,6208 
7 30,01 - 35 31,5929 2 63,1858 
8 35,01 - 40 37,7032 5 188,5160 
9 40,01 - 45 40,6194 1 40,6194 
10 45,01 - 50 0 0,0000 
1 1 50,01 - 55 52,6548 3 157,9644 
1 2 55,01 - 60 0 0,0000 
13 60,01 - 65 0 0,0000 
14 65,01 - 70 0 0,0000 
1 5 70,01 - 75 0 0,0000 
1 6 75,01 - 80 0 0,0000 
17 80,01. - 85 0 0,0000 
18 85,01 - 90 88,8767 1 88,8767 
Número de unidades sem cobertura florestal: 197 
Número de unidades com cobertura florestal: 704 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 7,706 ha 
Variância: 67,9278 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,6566623 
t - calculado (p/significância de r) : -3,4827 
Valor de "t" a 95% com 16 GL: 1,75 
1 1 7 
TABELA 33. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 1 em 
1975 (IC = 10%). 





1 0,01 - 10 4,0215 521 2.095,2015 
2 10,01 - 20 14,0436 133 1.867,7988 
3 20,01 - 30 24,2931 38 923,1378 
4 30,01 - 40 35,9574 7 251 ,7018 
5 40,01 - 50 40,6195 1 40,6195 
6 50,01 - 60 52,6548 3 157,9644 
7 60,01 - 70 0 0,0000 
8 70,01 - 80 ' 0 0,0000 
9 80,01 - 90 88,8767 1 88,8767 
Número de unidades sem cobertura florestal: 197 
Número de unidades com cobertura florestal: 704 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 7,706 ha 
Variância: 67,9278 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,68067 
t - calculado (p/significância de r): -2,458 
Valor de "t" a 95% com 7 GL: 1,90 
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TABELA 34. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 3 em 
1 975 (IC = 5%) . 
Classe Centro médio Fre- Área intervalo da classe qüência (ha) 
1 0,01 - ' 5 1 ,6492 60 98,9520 
2 5,01 - 10 6, 7289 23 154,7187 
3 10,01 - 15 12,1070 8 96,8560 
4 15,01 - 20 18,4488 3 55,3464 
5 20,01 - 25 21 ,5934 4 86,3736 
6 25,01 - 30 0 0,0000 
7 30,01 - 35 0 0,0000 
8 35,01 - 40 37,5265 2 75,0530 
Número de unidades sem cobertura florestal: 801 
Número de unidades com cobertura florestal: 100 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 5,673 ha 
Variância: 50,655079 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,76987 
t - calculado (p/significância 'de r): -2,95 
Valor de "t" a 95% pom 6 GLt 1,94 
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TABELA 35. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 4 em 
1975 (IC = 5%). 





1 0,01 - 5 1,8657 219 408,5883 
2 5,01 - 10 6,8491 42 287,6622 
3 10,01 - 15 1 1 ,3967 7 79,7769 
4 15,01 - 20 17,7100 7 123,9700 
5 20,01 - 25 22,9987 2 45,9964 
Número de unidades sem cobertura florestal: 624 
Número de unidades com cobertura florestal: 277 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 3,4152 ha 
Variância: 14,9718 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,7987 
t - calculado (p/significância de r): -2,2990 
Valor de "t" a 95% com 4 GL: 2,13 
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TABELA 36. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura do tipo florestal 5 em 
1975 (IC = 5%). 





- 1 0,01 - 5 1 ,7252 1 79 308,8108 
2 5,01 - 10 7,4049 28 207,3372 
3 10,01 - 15 1 1 ,5821 9 104 ,2389 
4 15,01 - 20 16,6131 1 16,6131 
5 20,01 - 25 20,8478 1 20,8478 
6 25,01 - 30 28,1771 2 56,3542 
Número de unidades sem cobertura florestal: 681 
Número de unidades com cobertura florestal: 220 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 3,24636 ha 
Variância: 16,51455 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,73856 
t - calculado (p/significância de r): -2,19 
Valor de "t" a 95% com 4 GL: 2,13 
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TABELA 37. Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura por todos os tipos flo-
restais era 1975 (IC =5%). 





1 0,01 - 5 2,4886 286 71 1 ,7396 
2 5,01 - 10 7,5186 215 1 . 61 6, 4990 
3 10,01 - 15 12,0859 149 1 .800, 7991 
4 15,01 - 20 17,6583 72 1 .271 ,3976 
5 20 ,01 - 25 22,2974 30 668,9220 
6 25,01 - 30 27,3801 24 657,1224 
7 30,01 - 35 31,3163 1 5 469,7445 
8 35,01 - 40 38,0044 6 228,0240 
9 40,01 - 45 40,5972 3 121,7916 
10 45,01 - 50 0 0,0000 
1 1 50,01 - 55 52,6548 3 157,9644 
12 55,01 - 60 0 0 ,0000 
13 60,01 - 65 0 0,0000 
1 4 65,01 - 70 0 0 ,0000 
15 70,01 - 75 0 0,0000 
16 75,01 - 80 0 0,0000 
17 80,01 85 0 0,0000 
18 85,01 - 90 88,8767 1 88,8767 
Número de unidades sem cobertura florestal: 9 7 
Número de unidades com cobertura florestal: 804 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 9,6927 ha 
Variância: 76,84646 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,7387 
t - calculado (p/significância de r) : -4,3841 
Valor de "t" a 95% com 16 GL: 1,75 
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TABELA 3 8 Freqüência de unidades de 100 ha por classe de 
percentuais de cobertura por todos os tipos flo-
restais ; em 1 975 (IC = 10%) . 





1 0,01 - 10 4,6472 501 2 .328 ,2472 
2 10,01 - 20 13,9014 221 3 .072,2094 
3 20,01 - 30 24,5564 54 1 .326,0456 
4 30,01 - 40 33,2272 21 697,7712 
5 40,01 - 50 40,5972 3 121 ,7916 
6 50,01 - 60 52,6548 3 157,9644 
7 60 ,01 - 70 0 0,0000 
8 70,01 - 80 0 0 ,0000 
9 80,01 - 90 88,8767 1 88,8767 
Número de unidades sem cobertura florestal: 9 7 
Número de unidades com cobertura florestal: 804 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura: 9 ,6927 ha 
Variância: 76,84646 
Correlação (freqüência/tamanho de clalsse): -0 ,7485 
t - calculado (p/significância de r): -2,986 
Valor de "t" a 95% com 7 GL: 1,90 
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Constatou-se que 21,8 6% das unidades não apresentaram 
cobertura pelo tipo 1. 0 decréscimo em relação ao período an-
terior foi de 6,21%, correspondente a 56 unidades. 
De acordo com a Tabela 34, onde estão apresentados os 
resultados referentes ao tipo florestal 3, e analisando-se com-
parativamente ã situação em 1965, verificou-se que este tipo 
apresentou-se em um número maior de unidades, cerca de 11,1%, 
registrando um acréscimo de 2,66% (24 unidades). Entretanto, em 
termos de ãrea houve um decréscimo em relação à estimada em 
19 65, mas houve igualmente o surgimento de novas áreas deste 
tipo florestal. O desmatamento foi da ordem de 349,83 ha, en-
quanto a regeneração ou a passagem de outros tipos para este 
tipo foi de 258,83 ha. Estas novas áreas de capoeiras aparecem 
em outras unidades que anteriormente não apresentavam este ti-
po de cobertura, gerando assim o acréscimo de unidades consta-
tado . 
O aumento mais considerável quanto ao número de unida-
des com cobertura por um determinado tipo é o do tipo 4, con-
forme demonstra a Tabela 35, que passou de uma ocorrência de 
110 unidades em 1965 para 277 unidades, ou seja, 30,74% do to-
tal. Isso se deve, em parte, ao aumento da área deste tipo no 
período, que foi de 828,89 ha, sendo que o desmatamento foi de 
360,18 ha, registrando-se um superávit de áreas deste tipo. 
As matas ciliares (Tabela 36), igualmente, registraram 
um aumento de ocorrência em virtude do incremento de área des-
te tipo no período, que passou de 579,40 ha para 714,20 ha. 0 
percentual de ocorrência foi de 24,42%, com um aumento de 9,77%. 
Estes aumentos de percentuais de ocorrência, observados 
nos tipos 3, 4 e 5, indicam mudança de tipos em função do 
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84 desmatamento e exploraçao florestal (veja SILVA ). 
As novas áreas do tipo 5, por exemplo, surgiram a par-
tir do desmatamento de áreas do tipo 1, ou de outros, locali-
zadas próximas a rios e arroios, onde permaneceram áreas dis-
postas em faixas estreitas de florestas margeando os rios, que 
em levantamentos posteriores foram consideradas como matas ci-
liares. 0 tipo florestal 3 tem basicamente a sua origem na re-
generação em áreas sem uso pela agricultura, constituindo um 
tipo florestal sem qualquer expressão econômica. 
0 tipo florestal 4, como já foi comentado, surgi.ua par-
tir de exploração de espécimes economicamente importantes da 
mata nativm fechada e, ainda, um raleamento maior deste tipo 
propiciou o aparecimento de uma área florestal constituída uni-
camente de espécies de baixo valor, caracterizando assim o ti-
po 3 . 
Combinando-se o decréscimo de ocorrência do tipo 1 e o 
acréscimo dos tipos 3, 4 e 5, e considerando-se ainda que hou-
ve no período um aumento de áreas reflorestadas por espécimes 
exóticas, observou-se que 804 unidades (89,23%) apresentavam 
algum índice de cobertura por qualquer um dos tipos florestais, 
registrando-se, assim, um decréscimo de 28 unidades em relação 
ao ano de 1965 (vide Tabela 37). 
O desmatamento e a exploração sobre o tipo 1, no perío-
do 1965-1975, foi mais intenso que no período 1956-1965. Igual 
intensidade foi observada na passagem de um tipo florestal pa-
ra outro, assim como profundas alterações foram constatadas 
quanto ao percentual médio de cobertura por unidade. 
O tipo florestal 1 passou de um tamanho médio de 13,1787 
ha para, 7,7060 ha, ou seja, houve uma modificação de -71,02%. 
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O coeficiente de variação do percentual médio foi de 106,95%, 
portanto maior que o registrado no levantamento anterior. 
O tipo florestal 3 teve a sua superficie reduzida, mas 
mesmo assim, em função do surgimento de novas áreas, era pre-
visível que o valor do percentual médio de cobertura fosse in-
ferior, o que de fato foi constatado. A redução do percentual 
foi de 52,68% e o coeficiente de variação deste percentual é 
da ordem de 125%, superior ao determinado em 19 65. 
0 tipo florestal 4, com um tamanho médio de 3,4152%eum 
coeficiente de variação de 113,30%, apresentou o percentual mé-
dio inferior ao calculado em 19 65, mesmo que se tenha tido um 
aumento.da área. Isto ocorreu pelo fato de que o aumento de 
área foi principalmente registrado nas menores classes, confor-
me poder-se-á verificar. 
O mesmo raciocínio é válido para o percentual médio de 
cobertura por matas ciliares, que apresentaram uma diminuição 
deste valor. 0 coeficiente de variação, da ordem de 125,18%, é 
pouco superior ao constatado em 19 65. 
Em função dos índices médios de cobertura/100 ha de to-
dos os tipos florestais, que apresentaram valores inferiores 
aos constatados no levantamento anterior, e do aparecimento de 
novas unidades com baixos índices de cobertura pelos tipos 3, 
4 e 5, foi registrado um decréscimo no percentual médio de co-
bertura, que em 1965 era da ordem de 14,14%, com um coeficien-
te de variação de 80,67%, e em 19 75 apresentou-se com um índi-
ce médio de 9,69% e com um coeficiente de variação de 90,44%. 
O percentual de cobertura florestal no município de Ibi-
rubá, em 1975, encontrava-se abaixo dos valores considerados 
como o mínimo desejável. Outro fator que preocupa ê a 
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impressionante freqüência de unidades com índices de cobertura 
inferior a 5%, bem como a tendência crescente deste comporta-
mento . 
Esta concentração de freqüências nas menores classes 
não alterou significativamente a correlação freqüência/tamanho 
de classe, conforme pode ser observado nas tabelas referentes 
a cada tipo florestal e no total. Assim, a hipótese de aceita-
ção (Hq) da existência de associação entre a freqüência de per-
centuais de cobertura florestal e o próprio tamanho das clas-
ses foi aceita para todos os casos. Apenas pequenas modifica-
ções nos valores dos coeficientes e respectivos valores de sig-
nificãncia foram constatadas. 
Em relação â freqüência de unidades com índice de co-
bertura superior a 20%, verificou-se que, das 704 unidades em 
que havia ocorrência do tipo 1, apenas 7,11% das mesmas apre-
sentavam valores superiores a este índice, com um total de 
1.4 62,30 ha. Salienta-se que no período anterior estas unida-
des representavam 21,05%, com 4.856,003 ha, indicando a ação 
do desmatamento e da fragmentação das áreas florestais no mu-
nicípio de Ibirubá. 
Quanto às capoeiras, verificou-se que apresentavam ín-
dice maior que 2 0% em apenas 6 das unidades, com uma área de 
161,4266 ha. Esta situação é similar à de 1965, quando também 
ocorriam em 6 parcelas, abrangendo uma área de 170 ha. Como foi 
constatado que houve um incremento de unidades com capoeira e 
diminuição da área total deste tipo, pode-se afirmar que estas 
novas áreas foram de tamanho reduzido (veja Tabela 34), veri-
ficando-se um aumento de 100% no número de unidades presentes 
na classe de 0,01 - 5%. 
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Da mesma maneira, verificou-se que o aumento de unida-
des com cobertura pelo tipo 4 na classe de 0,01 a 5% foi da 
ordem de 284%, enquanto que na segunda classe (5,01 a 10%) hou-
ve um aumento de 100%; nas demais classes observou-se pequenas 
modificações quanto a freqüência. Este tipo, inclusive, ocor-
ria em cobertura superior a 20% em apenas 2 unidades no ano de 
1965 e em 19 75 este quadro manteve-se inalterado. 
Quanto ao tipo 4, constatou-se que houve um aumento de 
área e que este aumento foi originado a partir de pequenas 
áreas, como comprovam as expressivas freqüências nas classes 1 
e 2, quando comparadas às freqüências observadas em 1965. 
Outro tipo florestal com ocorrência em um número maior 
de unidades foi o constituído pelas matas ciliares, que apre-
sentou um aumento de 84,54% na classe 0,01 -5%. Coberturas su-
periores a 20% foram observadas unicamente em 3 unidades, com 
uma abrangência de 77,20 ha, representando uma diminuição de 
duas unidades. Estes elementos também são indicativos da ten-
dência do aumento de freqüências nas menores classes em decor-
rência do desmatamento parcelado sobre as áreas florestais. 
Quanto à cobertura florestal total, 10,20% das 804 uni-
dades apresentavam cobertura com índices superiores a 20%, com 
2.392,44 ha, que por sua vez representavam 30,70% da área de 
florestas naturais do município de Ibirubá. As principais mo-
dificações observadas estão relacionadas ao decréscimo consi-
derável de unidades com cobertura superior a 20% e da área que 
abrangeriam. 
Este ímpeto maior nas modificações entre 1965 e 1975 do 
que entre 1956 e 1965 tem suas razões na expansão das lavouras 
de soja, que teve seu ponto culminante neste período (veja SIL-
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5.3. EVOLUÇÃO DA COBERTURA FLORESTAL ENTRE 195 6 E 19 75 
Na Tabela 2 são apresentadas as superfícies relativas a 
cada tipo florestal nos anos de 1956, 1965 e 1975, sendo que a 
partir das mesmas pode ser avaliada a evolução da área de cada 
tipo entre um período e outro; entretanto, na pesquisa de SIL-
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VA (origem dos dados da Tabela 2) nao consta o que realmente 
foi modificado de um tipo, pois os dados disponíveis são abran-
gentes ã situação do ano e não consideram os elementos relati-
vos ao surgimento de novas áreas de um determinado tipo. 
0 processo enfocado no presente trabalho, a partir da 
~ 90 divisão da area municipal em modulos de 100 ha (veja THOFERN ), 
permitiu, através da avaliação repetitiva e contínua destas 
unidades, a quantificação exata da evolução relativa ã dimi-
nuição e/ou acréscimo de áreas. 
Na Tabela 39 estão dispostos os elementos referentes âs 
alterações entre 1956-1965 e na Tabela 40, as alterações refe-
rentes ao período 1965-1975, considerando-se os tipos flores-
tais e o seu conjunto. 
Analisando-se as Tabelas 39 e 40, verificou-se que no 
período 19 65-19 75 o desmatamento, em termos de área suprimida, 
foi maior do que no período 1956-1965. Pode-se afirmar, por-
tanto, que a exploração de madeiras nobres seguida pelo desma-
tamento teve maior intensidade no segundo período, pois se ob-
servou uma diminuição muito grande da área do tipo florestal 1 
e o acréscimo de áreas nos tipos 3, 4 e 5, sucedâneos do tipo 
1 . 
Os acréscimos de áreas nas parcelas podem ter sido cau-
sados por uma série de fatores, os quais envolvem desde o 
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TABELA 39. Evolução quantitativa da cobertura florestal entre 
1 956-1965 . 
Número de Unidades Área com 
Tipos 






ração positiva negativa (ha) 
1 200 653 101 595,2024 2.837,2104 -2.242,0080 
2 64 26 811 23 , 1804 13, 1796 + 10 ,0008 
3 30 162 709 133,5672 702,5652 -568,9980 
4 53 182 666 95,2488 456,8472 -361,5984 
5 45 1 38 718 1 18,0584 313,3584 -195,3000 
Total 1 52 701 48 355,4208 3.713,4216 -3 .358,0008 
TABELA 40. Evolução quantitativa da cobertura florestal entre 
1965-1975. 
Número de Unidades Área com 
Tipos 
flo- Com , Alteração Sem Alteração Alteração Diferença 
res-




ração positiva negativa (ha) 
1 139 662 100 347,3568 4 .937,8428 -4.590,4860 
2 1 13 13 775 120, 6252 13,4242 +107,2052 
3 72 54 775 258,8292 349,8300 -91 ,0008 
4 242 96 563 828,8856 360,1872 + 468, 6984 
5 182 89 630 396, 1404 261,3420 +134,7984 
Total 200 653 48 420,0264 4.390,8300 -3 .970,8036 
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surgimento real de novas áreas florestais até a ocorrência de 
erros no processo de interpretação, mapeamento e avaliação das 
áreas florestais, os quais podem concorrer para superestimati-
vas e subestimativas de áreas. 
Os principais fatores que podem ter contribuído para os 
acréscimos de áreas foram: 
1- novas áreas florestais: 
- capoeiras (regeneração); 
- capoeiras ã margem de rios (classificadas como ma-
tas ciliares); 
- reflorestamentos; 
- reflorestamentos classificados como matas naturais; 
2- fatores de erro quanto ao mapeamento: 
- omissão de áreas florestais no levantamento ante-
rior ; . 
- identificação e classificação incorreta; 
- delineamento de contornos; 
3- processo de avaliação das áreas sujeito a: 
- erro de enumeração; 
- erro de instrumentação; 
- erro de interpretação; 
- erro de compensação; 
- erro de digitação (cálculo); 
4- fatores de erro quanto ã escala dos mapas: 
- levantamentos semi-detalhados; 
- dilatação do papel; 
- processo de compilação; 
- variação de escala entre mapas. 
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2 1 De acordo com DE AGOSTINI , portanto, estes erros po-
dem ser enquadrados como acidentais ou sistemáticos. Acidentais, 
aqueles que tiveram uma causa fortuita (exemplo: fatores de er-
ro quanto ao mapeamento), enquanto que os sistemáticos obede-
cem a uma regra, conhecida ou não (exemplo: fatores de erro 
relacionados â escala dos mapas). Os erros do processo de ava-
liação de áreas podem ser classificados tanto como acidentais 
(enumeração, digitação, interpretação) quanto como sistemáti-
cos (instrumentação e compensação). 
5.4. DISTRIBUIÇÃO ÓTIMA DOS PERCENTUAIS DE COBERTURA FLORESTAL 
POR 100 ha A PARTIR DA DISTRIBUIÇÃO BETA, NO MUNICIPIO DE 
IBIRUBÃ 
0 levantamento dos percentuais de cobertura em todas as 
unidades e o seu agrupamento em classes de tamanhos definidos 
permitiram a realização de um estudo, que teve como objetivo 
determinar a distribuição ótima das freqüências dos percentuais 
de cobertura por classe. 
Para tanto, formulou-se a hipótese de nulidade (Hq), de 
que o comportamento das freqüências das unidades por classes 
tinha explicação em uma função teórica de distribuição da pro-
babilidade contínua, ou seja, esperava-se que os dados de fre-
qüência observada se ajustassem de acordo com a distribuição 
beta. 
Com base nesta distribuição, caso se comprove a hi-
pótese (Hq), podem ser realizados estudos no sentido de quan-
tificar a área florestal a partir da distribuição amostrai das 
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freqüências dos percentuais de cobertura florestal, cora a van-
tagem de permitir conhecer o tamanho médio das áreas (ou per-
centuais), sua variância e, o mais importante, sua distribui-
ção em classes pré-estabelecidas. Assim, uma vez calculadas as 
freqüências pela função teórica e verificado o ajuste pelo tesó-
te do qui-quadrado, e com a aceitação da hipótese (Hq), pode-
-se dizer que as diferenças constatadas são devido ao acaso. 
Para as funções de distribuição dos percentuais de co-
bertura de todos os tipos constatou-se o prolongamento do li-
mite superior da função em um máximo de 2 5% do comprimento to-
tal do eixo das abcissas. Este prolongamento, calculado pelo 
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programa de ajuste, tem, segundo ZOERER , a finalidade de evi-
tar o problema causado pelas freqüências estimadas pela fun-
ção, que são muito baixas no lado direito. Constatou-se, entre-
tanto, que, mesmo com o prolongamento do limite superior, as 
freqüências estimadas do lado direito foram baixas. Neste ca-
so, para os testes do qui-quadrado, considerando-se a restri-
ção da freqüência estimada (E^) ser maior ou igual a 1,5 para 29 
poder realizar o teste com boa precisão, segundo GIBBONS , 
adotou-se a restrição de E ^ 2, fundindo-se, portanto, em uma 
única classe as estimativas inferiores a 2. Este procedimento 20 
pode ser visto em COSTA NETO 
As Tabelas 41, 42 e 43 sintetizam, por tipo florestal, 
os resultados referentes ao ajuste das freqüências de unidades 
por classe de cobertura â distribuição beta, relativos aos anos 
de 1956, 1965 e 1975, respectivamente. 
Em 1 956, de acordo com a tabela 41, os dados de freqüên-
cia ajustados â distribuição beta foram referentes aos percen-
tuais de cobertura dos tipos 1, 3 e de cobertura total, 
TABELA 41. Resultados do ajuste ã Distribuição Beta em 1956. 
C l a s s e s Qui-quadrado 
TFl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 y calcu-lado 0,95-f.GL 
FO 181 143 112 86 86 62 43 25 14 11 3 4 [2 2 2 0 li 12,16 22,86 
FE 180 146 117 92 71 54 40 29 20 13 8 4 u -1 0 0 oj 
FO 119 31 14 9 6 6 2 H 1 0 1 15,34 15,51 
FE 94 41 22 13 8 5 3 L 2 1 0 0 
FO 159 27 12 6 I"2 1 0 i ] 20,72 12,07 FE 128 50 18 8 L3 1 0 Oj 
FO 114 27 14 4 I"4 2 1 0 12,70 12,07 FE 85 40 18 8 I.3 0 
FO 139 127 127 126 98 70 55 37 19 15 6 6 [2 2 2 0 1 1 8,28 22,36 
FE 143 151 134 111 89 69 51 37 25 16 10 6 3 1 0 0 0 
Coeficientes Dados ajustados 
Constante ALFA BETA Média Variância C.V. (%) 
1 0,0137246851 0,004763062 3,38150343 15,8996 170,477208 82,12 
3 5,919808 E-3 0,529975603 3,26843404 8,1987 73,846611 104,81 
4 0,0011020620 0,449926980 4,99622446 5,0641 23,239090 95,19 
5 0,2262430280 0,408416112 2,91471040 5,65027 26,222459 90,63 
T 0,0015983870 0,265923846 4,06075152 17,6284 174,2717 74,46 
Limite inferior da 1? classe: 0,01%. Intervalo de classe: 5%. 
TABELA 41. Resultados do ajuste ã Distribuição Beta em 1956. 
C l a s s e s Qui-quadrado 
TFl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 calcu-lado 0,95-f.GL 
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Media Variância C.V.(%) 
1 2,8470 E-7 0,0982397 6,75408532 13,155 122,85956 84,26 
3 0,00430339 -0,1246756 3,67134456 9,2579 55,5995 80,54 
4 0,00691636 -0,2494470 4,59547431 5,0445 18,89736 86,17 
5 0,05122500 -0,4150064 3,573.28630 5,22014 19,0867 83,69 
T 2,3271 E-7 0,1997109 6,83318001 14,017 128,206173 80,78 
Limite inferior da 1? classe: 0,01%. Intervalo de classe: 5%. 
TABELA 41. Resultados do ajuste ã Distribuição Beta em 1956. 
C l a s s e s Qui-quadrado 
TFl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 calcu-lado 0,95-f.GL 
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i 23,89 9,49 
































0 15,80 19,68 
Coeficientes Dados ajustados 
Constante ALFA BETA Média Variância C.V. (%) 
1 6,697 E-10 -0,27152147 8,831049 8,3784 68,2977 98,64 
3 0,041749064 -0,44456553 2,984858 7,26526 42,8205 90,07 
4 0,054024000 -0,29107750 4,487066 4,1224 10,7835 79,66 
5 0,00347 -0,36283 5,290860 4,16832 12,1428 83,60 
T 6,1987 E—11 -0,01710900 9,450285 9,8197 78,5415 90,25 
Limite inferior da 1? classe: 0,01%. Intervalo de classe: 5%. 
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comprovando-se nestes casos a hipótese (Hq) > ou seja, a dis-
tribuição de freqüência de unidades por classes de cobertura 
tem um comportamento que pode ser descrito a partir de uma dis-
tribuição probabilística contínua, no caso a distribuição Be-
ta. A hipótese alterativa (Ĥ  ) prevaleceu nos casoe dqs tipos 
4 e 5, que apresentaram valores de qui-quadrado superiores aos 
limites críticos a 0,05%, não podendo, portanto, ser explica-
dos por uma função probabilística contínua. 
A hipótese de aceitação (Hq), em 1965, conforme a Tabe-
la 42, foi Comprovada no caso da distribuição de freqüência dos 
percentuais de cobertura pelos tipos florestais 1, 3 e 4 e do 
conjunto total. No caso da distribuição do tipo 5, constatou-se 
a rejeição de Hq, concluindo-se que os percentuais deste tipo 
não tinham um comportamento que pudesse ser descrito pela fun-
ção beta. 
« 
Em 1975, a partir das modificações ocorridas nos tipos 
florestais, houve significativas mudanças em suas freqüências 
por classes de cobertura, sendo que estas mudanças proporcio-
naram alterações no comportamento descrito pelo ajuste em uma 
distribuição probabilística contínua. De 1956 para 1965 cons-
tatou-se, para a maioria dos casos, a hipótese (Hq)/ em função 
dos ajustes observados para a distribuição Beta. Em 1975, en-
tretanto, a um nível de 95%, hã uma rejeição da hipótese (Hg) 
no que concerne ã distribuição dos percentuais dos tipos 4 e 
5. A aceitação de H Q ocorreu somente para a distribuição de 
freqüência dos percentuais de cobertura florestal por todos os 
tipos em conjunto e dos tipos 1 e 3. 
Nas tabelas onde constam as freqüências observadas e es-
timadas em cada classe, verificou-se a tendência da função 
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95 estimar valores baixos no lado direito (veja ZOEHRER e IBDF/ 
44 
UFSM ). Com o arredondamento dos valores calculados, estas 
classes apresentaram freqüências zero, reduzindo-se assim o nú-
mero de classes na distribuição ótima, ou seja, suprimiram-se 
aquelas situadas próximas ao limite superior da função. 
Em geral, houve uma tendência de superestimar os valo-
res em relação aos percentuais médios de cobertura ,]reaie, sen-
do que, em alguns casos, houve uma subestimação dos valores. 
Quanto â variância e o coeficiente de variação obtidos a par-
tir dos dados fornecidos pelas funções, constatou-se que estes 
parâmetros e índices foram, em geral, inferiores aos apresen-
tados pelos dados em sua forma bruta, sem qualquer ajuste. 
Independente do ajuste ser significativo ou não, proce-
deu-se estes cálculos (média, variância e coeficiente de va-
riação) para todas as distribuições de freqüências. As curvas 
de distribuição dos percentuais totais são ilustradas na Figu-
ra 1 3 . 
É importante ressaltar que, no conjunto de todos os ti-
pos florestais, a variável aleatória constituída pelos percen-
tuais de cobertura florestal ajusta-se ao modelo teórico da 
distribuição probabilística Beta. Isto foi constatado em todos 
os períodos em que se trabalhou com o conjunto total da popu-
lação, ou seja, a área total do município, dividida em parce-
las de 100 ha. Com a comprovação da hipótese (H^) formulada, 
pode-se afirmar que também os estudos conduzidos por meios 
amostrais conduzirão a assertivas que definirão o comportamen-
to de uma população constituída por percentagens de cobertura, 
quanto ã sua distribuição de freqüências. 
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Curvo distribuição ótima dos percentuais em I975 
Curva distribuição ótima dos percentuais em I965 
Curva distribuição ótima dos percentuais em I956 
200 
O z 
I U I 3 O 
LU OC U. 
I00-
4 5 6 7 8 9 IO I I I2 
C L A S S E S DE C O B E R T U R A F L O R E S T A L 
FIGURA 13. Curvas das distribuições Beta em 1956, 1965 e 1975. 
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5.5. AJUSTE DAS FREQÜÊNCIAS OBSERVADAS POR CLASSES DE COBERTU-
RA Â MODELOS DE REGRESSÃO 
De acordo com o proposto, testou-se também o ajuste de 
modelos exponenciais polinomiais, expandidos da distribuição 
exponencial negativa, aos dados de freqüências de unidades com 
cobertura florestal por classe. 
Estes testes foram realizados nos três períodos, nas 
distribuições de freqüências de cobertura florestal, por tipo 
individualizado e no conjunto total. 
Os polinomios exponenciais testados variaram do 29 ao 
69 grau, sendo que a seleção daquele que melhor se ajustasse 
aos dados foi feita pela análise combinada do coeficiente de 
determinação múltipla, erro padrão da estimativa e teste do 
qui-quadrado. Antes, porém, procedia-se um teste para verifi-
car se o modelo era significativo ou não, ao nível de 0,05 de 
probabilidade. 
As Tabelas 44 e 45 apresentam os coeficientes dos mode-
los e a respectiva análise de eficiência, e precisão referentes 
aos ajustes efetuados com os dados de 1956. 
Em relação a 1965, os coeficientes e as análises são 
apresentadas nas Tabelas 46 e 47 e os resultados referentes a 
1975 estão dispostos nas Tabelas 48 e 49. 
Da Tabela 44, verificou-se que os modelos polinomiais 
de 39 grau se ajustaram melhor aos dados observados de freqüên-
cia de floresta ciliar e o polinomio de 49 grau se ajustou aos 
dados de floresta nativa aberta. O polinomio de 59 grau foi o 
que melhor ajuste ofereceu aos dados de floresta nativa fecha-
da, floresta nativa fechada + floresta ciliar e de cobertura 
TABELA 44. Grau e coeficientes da função exponencial polinomial dos tipos florestais em 1956. 
Cobertura 
por 
Grau do C o e f i c i e n t e s 
polino-
mio Bo B1 B2 - B3 B4 B5 B6 
Mata nati-
va fechada 59 166,21036 -0,033551861 -0,065957956 8,305526 E-3 -6,861829 E-4 0,0000215697 
Capoeira 69 132,55667 -2,90694947 2,04160008 -0,817286618 0,164295715 -0,0158498 0,00057932 
Mata nati-
va aberta 49 159,995727 -5,10177247 5,9108115 -3,50569753 1 ,00364343 
teta ci-
liar 39 113,13209 -1,57826773 0,241226013 -0,0171318 
teta nati-
va fechada 
+ ciliar 59 167,93641 0,0324820875 -0,0823968716 0,00957594 -0,00071410653 -0,0000213458 
Total 59 125,58344 0,432464133 -0,237681697 0,0371302592 -0,00278672727 0,0000753958 
Valores de X no ajuste ̂  0 
Amplitude das classes: 5% 
TABELA 45. Análise da eficiência e ajuste dos modelos de distribuição de freqüên-
cia s em 1 9 5 6 . 
Erro padrão Coeficiente Signifi- Qui-quadrado 
Cobertura por da estimativa 
de 
determinação F ANOVA 
cancia 




fechada 0,690006 0,928258 28,57 -3 , 20 S 12,765 22,36 S 
Capoeira 0,5762678 0,9651439 18,46 6,16 S 2,619 14,067 S 
Mata nativa 
aberta 0,5916009 0,971242 25,33 9,12 S 2,83 1 1 ,07 S 
Mata ciliar 0,3218523 0,981624 35,62 9,55 S 1 ,548 11,07 S 
Mata nativa 
fechada + ci-
liar 0,691019335 0,9298694 29,17 3 ,20 S 14,303 22,36 S 
Total 0,65674 0,937652816 33,09 3,20 S 12,257 22,36 S 
TABELA 44. Grau e coeficientes da função exponencial polinomial dos tipos florestais em 1956. 
Cobertura 
por 
Grau do C o e f i c i e n t e s 
polino-
mio Bo B1 B2 B3 B5 
Mata nati-
va fechada 59 178,58078 0,4042956343 -0,372956343 0,0699287682 -0,005739922 0 ,000165915 
Capoeira 39 23,4096917 0,890830138 -0,659586 0,0631557 
Mata nati-
va aberta 39 59,80254 0,645788 -1,2158876 0,181796654 
Mata ci- -
liar 49 83,0900553 4,06143603 -6,54486687 2,16849627 -0,21125136 
teta nati-
va fechada 
+ ciliar 59 187,76002 0,421073111 -0,37821553 0,0706563861 -0,005794257 0 ,000167454478 
Total 59 158,53932 0,788554098 -0,539663546 0,0992253828 -0,0078785624 0 ,000220124082 
Valores de X no ajuste ^ 0 
Amplitude das classes: 5%. 


















fechada 0 ,6229369 0 ,955737 47 ,50 3 ,20 S 16 ,534 21 ,026 S 
Capoeira 1 ,0937417 0 ,837933 8 ,62 5 ,41 S 9 , 1 95 9 ,49 S 
Mata nativa 
aberta 1 , 26352723 0 ,88426 5 ,09 19 ,16 N 1 6 ,63 N 
Mata ciliar 2 ,30301 0 ,817449 1 ,12 224 ,6 N 22 ,99 7 N 
Mata nativa 
fechada + ci-
liar 0 ,607513042 0 ,958708325 51 ,08 3 ,20 S 13 ,923 21 ,026 S 
Total 0 ,66616326 0 ,94997862 41 ,78 3 ,20 S 19 ,22 21 ,026 S 
TABELA 44. Grau e coeficientes da função exponencial polinomial dos tipos florestais em 1956. 
Cobertura 
por 
Grau do C o e f i c i e n t e s 
polino-
mio Bo B1 B2 B3 B4 B5 B6 
teta nati-
va fechada 69 348,7045 -0,937809962 0,2680237 -0,0862453 0,0113734 -0,0006625 0,000014376 
Capoeira 49 68,48717 -2,94645386 1 ,88288082 -0,5222886 0,043293 
teta nati-
va aberta 29 210,3822 -1,8580859 0,1849311265 
teta ci-
liar 39 170,46561 -1,3107648 -0,36106287 0,08928829 
teta nati-
va fechada 
+ ciliar 49 382,32369 -0,749453684 0,047230542 -0,008129328 0,0003913907 
Total 49 301,52151 -0,381666656 -0,0113361087 -0,0051133362 0,000345281087 
Valores de X no ajuste 0 
Amplitude das classes: 5%. 
TABELA 49. Análise da eficiência e ajuste dos modelos de distribuição de freqüências 
em 19 75. 
Erro padrão Coeficiente Signifi- Qui-quadrado 
da de cância calcu tabe-
Cobertura por estimativa determinação F ANOVA a 95% lado GL lado 
Mata nativa 
fechada 0 ,97346345 0 ,9284586 26 ,79 3 ,09 S 1 3 ,12 9 1 5 ,507 S 
Capoeira 0 ,910971746 0 ,933372352 10 ,51 9 ,12 s 9 ,12 5 9 ,49 N 
Mata nativa 
aberta 0 ,488650196 0 ,9645298 27 ,19 19 ,00 s 3 ,71 5 9 ,488 S 
Mata ciliar 0 ,43835 0 ,982227 36 ,84 19 ,16 s 3 ,41 4 7 ,815 S 
Mata nativa 
fechada + ci-
liar 0 ,8800375 0 ,93279888 45 ,12 4 ,00 s 15 ,45 9 1 5 ,507 S 
Total 0 ,900983048 0 ,933610417 45 ,70 4 ,00 s 12 ,92 10 16 ,919 S 
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total. 0 plinômio de 69 grau ofereceu ajuste significativo aos 
dados de capoeira. 
A análise de eficiência e precisão dos modelos apresen-
tada na Tabela 45 mostrou, através da análise davariancia, que 
todos os modelos apresentados são significativos, pois os va-
lores encontrados para (F) são superiores aos tabelados a um 
nível de 0,05. Pelo teste do qui-quadrado, os modelos exponen-
ciais explicam a distribuição de freqüência de cada tipo flo-
restal por classe de cobertura, pois os valores de qui-quadra-
do encontrados são inferiores aos valores críticos tabelados a 
0,05 com os respectivos graus de liberdade. 
Os coeficientes de determinação múltipla (R2) obtidos 
para os modelos revelam a alta percentagem de variação total 
da variável independente (freqüência) explicada através dos mo-
delos exponenciais polinomiais. 
Convém salientar que, em relação às distribuições de 
freqüências, outros modelos exponenciais de graus diferentes 
também apresentaram ajuste aos dados de freqüência observada. 
Mas os que estão dispostos na Tabela 45, além da significancia 
constatada pelo teste F a 0,05 de probabilidade, da aderência 
confirmada pelo qui-quadrado e pelo alto valor de R 2, foram, 
em geral, os que apresentaram os menores valores de erro pa-
drão da estimativa. 
Em relação a 1965, segundo consta na Tabela 46, os mo-
delos polinomiais de 59 grau continuaram sendo os que melhor 
ajuste apresentavam aos dados de freqüência de cobertura pelos 
tipos 1, 1 + 5 e da cobertura total. As principais modificações 
ocorreram quanto aos tipos 4 e 5, que não tiveram uma distri-
buição de freqüência explicada por nenhum modelo polinomial" 
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exponencial. O tipo florestal 3, que anteriormente apresentava 
uma distribuição de freqüência ajustada por um polinomio de 
ordem, apresentou melhor ajuste com um modelo de 49 grau. 
A análise de eficiência e precisão dos modelos ajusta-
dos em 1965, apresentada na Tabela 47, mostrou que foram sig-
nificativos ao nível de 0,05. Os polinomios do 59 grau do tipo 
florestal 1, 1 + 5 e da cobertura total, uma vez que os valo-
res de F excederam o nível crítico pré-estabelecido, e o mode-
lo de 49 grau, referente ao ajuste proporcionado pelos dados 
de capoeira, também foram significativos. 
Os tipos florestais nativa aberta e ciliar não apresen-
taram qualquer modelo que se ajustasse aos dados, o que pode 
ser comprovado na Tabela 47, onde constam como exemplos os ele-
mentos de análise de modelos polinomiais de 39 e 49 graus des-'" 
tes tipos, respectivamente. Constatou-se que os valores de F 
calculados para estes modelos são inferiores ao nível crítico 
a 0,05. 
A aderência da variável aleatória cobertura florestal 
aos modelos testados foi constatada nos tipos florestais 1, 3, 
1 + 5 e no total, uma vez que os valores do qui-quadrado cal-
culado não excederam aos valores críticos tabelados ao nível 
de 0,05. 
Dos modelos considerados significativos, verificou-se 
que o referente às capoeiras foi o que apresentou, em 1965, o 
menor coeficiente de determinação e maior erro padrão da esti-
mativa. O tipo florestal 1, a composição 1 + 5 e a cobertura 
total apresentaram, de uma maneira geral, altos valores de coe-
ficiente de determinação e baixos valores de erro padrão da 
estimativa. 
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Na Tabela 48 são apresentados os graus e coeficientes 
dos modelos exponenciais polinomiais que melhor se ajustaram 
aos dados de freqüência de 1975. Para a floresta nativa aberta 
e a floresta ciliar, que no período anterior não apresentaram 
nenhum polinomio exponencial que explicasse suas distribuições 
de freqüência, constatou-se um ajuste ótimo a partir dos mode-
los de 29 e 39 graus, respectivamente. O modelo de 49 grau foi 
selecionado para explicar a distribuição das capoeiras, compo-
sição floresta nativa fechada e floresta ciliar e da cobertura 
total. Para a floresta nativa fechada o modelo selecionado foi 
o do polinomio de 69 grau. 
Comparando estes resultados de 1975 com os de 1965, ve-
rificou-se que ocorreram profundas modificações nos graus dos 
polinomios que melhor resposta ofereceram aos ajustes efetua-
dos. Isto pode ser explicado a partir da constatação das alte-
rações significativas que modificaram o comportamento das dis-
tribuições de freqüências dos tipos florestais no período 1965-
-1975. 
A análise de eficiência e precisão dos modelos de dis-
tribuição de freqüências para os tipos florestais por classes 
de cobertura florestal no ano de 1975, apresentada na Tabela 
49, indicou que todos os modelos foram significativos a um ní-
vel de 0,05 de probabilidade, uma vez que os valores de F cal-
culados foram superiores aos valores tabelados. 
Com a significancia dos modelos, foi procedido o teste 
do qui-quadrado para verificar a aderência da variável aleató-
ria ao modelo de regressão e observou-se que os dados referen-
tes à floresta nativa fechada, floresta nativa aberta, flores-
ta ciliar, composição mata nativa e mata ciliar e a cobertura 
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total são iguais a um nivel de aceite de 95% a aqueles forne-
cidos pelas equações de regressão e que, portanto, as diferen-
ças observadas podem ser consideradas como devidas ao acaso. 
Entretanto, o modelo polinomial de 49 grau não ofereceu aderên-
cia aos dados observados de capoeira, uma vez que o valor do 
qui-quadrado calculado excedeu o valor crítico tabelado. 
Na Tabela 49 estão dispostos, ainda, os valores dos coe-
ficientes de determinação múltipla e erro padrão da estimati-
va para fornecer uma idéia da precisão do ajuste e da estima-
tiva dos modelos polinomiais selecionados. 
As Figuras 1.4 a 18 apresentam as curvas de distribuição 
geradas pelas equações de regressão ajustadas referentes aos 
tipos florestais individualizados e da cobertura total em cada 
período. 
Com relação à expansão polinomial da função exponencial 
para o cálculo das freqüências esperadas através de modelos 
linearizados por processo de logaritmização e ajustados pelo 
método dos mínimos quadrados, tem-se que a transformação da 
4 4 
equação para a forma logarítmica , segundo IBDF/UFSM , resul-
ta em uma estabilização da variância. Entretanto, a transfor-
mação logarítmica de um modelo resulta em um erro sistemático 
de estimativa. 
MEYER60 definiu estes erros como "discrepância logarít-
mica" e apresenta o cálculo de um fator baseado no erro padrão 
da estimativa que, multiplicado pela variável dependente esti-
mada, fornece a estimativa corrigida, eliminando-se, assim, o 
efeito "discrepância logarítmica". 
Os modelos polinomiais ajustados aos dados referentes 
aos tipos florestais nos três anos considerados forneceram 
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— Curva de ajuste 1975 
— Curva de ajuste I9S5 
— Curva de ajuste 1956 
—! 1 —r— 
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C L A S S E S DE COBERTURA F L O R E S T A L 
13 14 15 
FIGURA 14 Curvas de freqüências ajustadas por regressão - Ti-
po florestal 1. 
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C L A S S E S D E C O B E R T U R A F L O R E S T A L 
FIGURA 15. Curvas de freqüências ajustadas por 
- Tipo florestal 3. 
regressão 
189 
C L A S S E S DE C O B E R T U R A F L O R E S T A L 
FIGURA 16. Curvas de freqüências ajustadas por regressão -
- Tipo florestal 4. 
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C L A S S E S DE C O B E R T U R A F L O R E S T A L 
FIGURA 17. Curvas de freqüências ajustadas por regressão 
- Tipo florestal 5. 
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Curvo deajuste I975 
Curva de ajuste 1965 
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FIGURA 18. Curvas de freqüências ajustadas por regressão 
- Cobertura total. 
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valores de somatórios de freqüências esperadas pouco diversos 
dos somatórios de freqüência observada de cada tipo, indicando 
uma baixa magnitude do efeito da discrepância logarítmica. Es-
te fato é mais pronunciado nos polinomios de maior ordem, onde 
a diferença é quase nula, raramente atingindo a 0,5% do total. 
É aconselhável um maior número de testes com estas fun-
ções, inclusive em distribuições diamétricas de florestas na-
6 V 
turáis, como o desenvolvido por PAVONI , pois se comprovou 
nesta pesquisa a potencialidade destas funções na. explicação 
de distribuição diamétrica. Não é recomendável expandir dema-20 
siadamente o grau polinomial, pois isto, segundo COSTA NETO , 
seria um procedimento meramente matemático e nada teria de es-
tatística indutiva. 
Neste sentido, SPIEGEL8^ faz comentários a respeito do 
caráter probabilístico das regressões, observados neste traba-
lho. 
5.6. MAPEAMENTO DA COBERTURA EM 1985 E ESCOLHA DAS UNIDADES 
PARA ESTUDOS DE DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL E DE FREQÜÊNCIAS 
Com a interpretação visual da cobertura florestal sobre 
as seguintes imagens: LANDSAT TM 3 e 4, de 01.03.85 - escala 
1:250.000, LANDSAT MSS 5, de 20.03 .83 - escala 1 :250.000, LAND-
SAT RBV, de 19.01.79 - escala 1:100.000 , e com a reambulação 
final efetuada nos meses de outubro e novembro de 1985, elabo-
rou-se um mapa de cobertura florestal (Anexo 4), sem indivi-
dualização por tipo, que representa a atual situação florestal 
do município de Ibirubá (considerando o período 1979-1985). 
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Previa-se inicialmente o uso de imagens LANDSAT TM do 
ano de 1985 para este levantamento, mas, em função de dificul-
dades constatadas quanto ã interpretação visual e a limitação 
da escala com conseqüente perda de detalhes, como enfatiza MA-
5 8 
DRUGA em levantamento com imagens TM no litoral do Rio Gran-
de do Sul, adotou-se outros produtos de sensoriamento remoto 
dos satélites LANDSAT de épocas mais recentes. A elaboração 
final deste mapa, apresentado em escala aproximada de 1:100.000, 
serviu para os propósitos estabelecidos, ou seja, permitir es-
tudos referentes ã distribuição espacial dos percentuais de co-
bertura florestal, do desmatamento, da distribuição de freqüên-
cias e dos estudos de amostragem para quantificação de áreas. 
Realizada a amostragem casual simples e a seleção ao 
acaso de 25% das unidades que compunham a população nos levan-
tamentos passados, realizou-se um teste de consistência com o 
objetivo de verificar se a mesma, com um erro de amostragem 
fixado em 15%, com 95% de probabilidade, era representativa do 
universo constituído pelas 901 unidades. 
Foram, então selecionadas 225 unidades, das quais 44 não 
apresentaram cobertura florestal, correspondendo a um índice 
de 19,56%. 
O percentual médio de cobertura destas 181 unidades foi 
de 7,6810%, com uma variância de 64,8289156, cujo erro padrão 
da média foi de 0,60013385. O erro absoluto em torno da média 
foi da ordem de 7,81% e o erro relativo de amostragem a 95% de 
probabilidade foi de 15,31%, semelhante, portanto, ao pré-fi-
xado. 
A partir destes resultados, considerou-se consistente a 
amostra e com a proporção de unidades sem cobertura florestal 
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calculou-se em 725 o número de unidades com cobertura flores-
tal no município de Ibirubá no ano de 1985. Assim, as 181 uni-
dades com cobertura florestal foram as que possibilitaram os 
estudos da distribuição de freqüências descritas a seguir e de 
distribuição espacial (estes já referidos no item 5.1.6). 
5.7. FREQÜÊNCIA DE COBERTURA FLORESTAL POR CLASSE NO ANO DE 
1985 E AJUSTES A DISTRIBUIÇÕES ÓTIMAS 
5.7.1. Freqüência Amostrai da Cobertura Florestal por Classe 
Efetuada a amostragem casual simples, adotando-se o in-
tervalo de classe de 5%, agrupou-se as unidades por classe de 
cobertura florestal e posteriormente realizou-se os estudos de 
tamanho médio e variância amostrai das unidades que apresenta-
vam cobertura florestal, bem como a significância da correla-
ção freqüência/tamanho de classe. Igualmente, são apresentados 
na Tabela 50 os resultados amostrais referentes ao centro mé-
dio de classe (cobertura média por classe) e a respectiva ãrea 
florestal ocupada por cada classe. 
Os resultados amostrais dispostos na Tabela 50 permiti-
ram afirmar que a correlação freqüência/tamanho de classe é 
significativa ao nível de 95%, como nos períodos anteriores. 
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TABELA 50. Freqüência amostrai de unidades de 100 ha por clas-
se de percentuais de cobertura por todos os tipos 
florestais em 1985 (IC =5%). 





1 0,01 - 5 2,452 93 228,038 
2 5,01 - 1 0 7,445 42 312,890 . 
3 10,01 - 15 12,689 24 304 , 536 
4 15,01 - 20 17,516 9 157,644 
5 20,01 - 25 22,470 5 112,350 
6 25,01 - 30 29,205 2 58,410 
7 30,01 - 35 31 ,285 4 125,140 
8 35,01 - 40 39,230 1 38 ,230 
9 40,01 - 45 — 0 0,000 
1 0 45,01 - 50 — 0 0,000 
1 1 50,01 - 55 52,770 1 52,770 
Número de unidades sem cobertura florestal: 44 
Número de unidades com cobertura florestal: 181 
Tamanho médio (percentual médio de cobertura): 7,683983 
Variância: 64,8289156 
Correlação (freqüência/tamanho de classe): -0,757782 
t - calculado (p/significância de r): -3,484 
Valor de "t" a 95% com 9 GL: 1,83 
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5.7.2. Vlstrlbulção õtima- dos Percentuais de Cobertura Flores-
tal em 19 85, a Partir da Vlstrlbulção Beta 
A Tabela 51 apresenta os resultados do ajuste da dis-
tribuição Beta aos dados amostrais de freqüência observada por 
classe de cobertura. 
A aplicação do teste do qui-quadrado permite afirmar que 
as freqüências amostrais têm aderência ao modelo da distribui-
ção Beta, pois o valor do qui-quadrado calculado não excede o 
nível crítico estabelecido. 
Verificou-se, igualmente, que a função prolongou o li-
mite superior de 55% para 68,76%, no sentido de evitar fre-
qüências muito baixas do lado direito, conforme comenta ZOEH-
95 RER . 
Com a aderência amostrai constatada, pressupõe-se que o 
comportamento da população é semelhante ao observado na amos-
tra e, assim, estabeleceu-se as freqüências estimadas ótimas 
para cada classe, proporcionando-se o conhecimento da ãrea flo-
restal que cada classe apresenta. 
Através da média da distribuição e da ocorrência de co-
bertura em 725 unidades, calculou-se a área florestal do mu-
nicípio de Ibirubá no ano de 1985 como sendo de 5.952,55 ha 
(7,64%), o que registra um decréscimo de 1.840,35 ha em rela-
ção a 1975. Isto corresponde a uma alteração negativa da ordem 
de 23,62% no período, indicando o período 1975-1985 como o que 
menor índice de alteração apresentou. 
A diminuição da taxa de desmatamento, observada no mu-
nicípio, pode ser devida a vários fatores, entre os quais sa-
lientamos os seguintes: 
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TABELA 51. Ajuste pela Distribuição Beta em 1985. 
Função: BETA 
Tipo Florestal: Cobertura Total. 
Parâmetros da função: 
a = -0,34439755 
Cont.: - 0,000001114810624 
p = 4,38541 
Amostragem População 
Classe C.C. 
F 0 F E F 0 Area 
1 2,28 93 85,23 341,00 777,48 
2 7,17 42 41 , 07 164,32 1.178,1 7 
3 12,22 24 23 , 47 93 ,90 1.147,47 
4 1 7,07 9 14,12 56,49 964,28 
5 22,21 5 8,14 32,57 723,38 
6 27,41 2 4,51 18,04 494,48 
7 32 , 46 4 2,40 9,60 311,62 
8 36, 70 1 1,34 5,36 196,71 
9 40,64 0 0,73 2,92 1 18,69 
10 49,39 0 0,13 0,52 25,68 
1 1 52,09 1 0,07 0 ,28 14,59 
Total 181 181,21 725,00 
X2 calculado: 4,50 
X 2 tabelado: 15,50 
Limite inferior: -0,01 
Intervalo de classe: 5% 
Limite superior máximo, prolongado pelo programa: -68,76 
Média de distribuição: -8,2104 
Variância: -62,899819 
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a) superestimativa da área em 1985, pela função Beta; 
b) áreas florestais remanescentes localizadas em áreas 
impróprias para a agricultura; 
c) crescimento do valor econômico da madeira na região; 
d) maior eficiência na fiscalização por parte da Secre-
taria da Agricultura do Estado e IBDF; 
e) evolução da consciência ecológica e preservacionista 
no município. 
Finalmente, a própria estimativa de área de 1985 pode 
estar superestimada, uma vez que se utilizou imagens de épocas 
passadas para se compor a carta florestal que, mesmo com a in-
tensa reambulação desenvolvida, pode apresentar áreas que na 
realidade já estão desmatadas. 
Conforme as estimativas obtidas a partir da distribui-
ção Beta, apresentadas na Tabela 51, traçou-se a curva de dis-
tribuição ilustrada pela Figura 19, verificando-se que em 1985 
80,4 7% das unidades apresentavam cobertura florestal, indican-
do que houve a diminuição de 79 unidades. Esta diminuição mai-
or que as registradas nos períodos anteriores deveu-se, prin-
cipalmente, ao desmatamento ocorrido nas parcelas com menores 
percentuais de cobertura. 
Verificou-se que cerca de 9,56% das 725 unidades apre-
sentam cobertura florestal superior a 20%, abrangendo uma área 
de 1.885,15 ha, o que representa, na realidade, um decréscimo, 
em relação a 1975, da ordem de 13 unidades com cerca de 507,30 
ha. Este decréscimo comprova que o desm4tajnento foi m$is ir»-
tenso sobre as áreas menores, pois as unidades com índices me-
nores que 20% totalizam 90,44%, abrangendo uma área de 4.067,40 
ha dispersas na superfície do município de Ibirubá. Este 
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FIGURA 19. Curva da distribuição Beta era 1985. 
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decréscimo corresponde, por sua vez, a uma diminuição de 66 
unidades com cerca de 1,328,00 ha. 
Cabe registrar que a freqüência de unidades com percen-
tuais (ou áreas) entre 0,01 e 5%, que pela tendência são as 
próximas a sofrerem a ação do desmatamento, cresceram cerca de 
19,37% e representam hoje 47% das unidades com cobertura flo-
restal. Em 1975 representavam 35,56%; em 1965, 20,91 % eem 1956, 
16,41%. Estes índices fornecem uma idéia do problema do desma-
tamento no município de Ibirubá, com a fragmentação contínua de 
áreas florestais. 
5.7.3. Ajuite dai FAeqäenciai doi Vadoi Amoitfiaii d<¿ CobeitaAa 
Vloieital em 19S 5 aoi Modelai de R e g A e a ã o 
De maneira similar aos dados das populações constituí-
das pelos índices de cobertura florestal em 1956, 1965 e 1975, 
foram realizados, com os dados amostrais de 1985, ajustes às 
freqüências teóricas fornecidas por modelos exponenciais poli-
nomiais . 
A Tabela 52 apresenta os coeficientes, as freqüências 
amostrais ajustadas e as freqüências estimadas por classe para 
a população. 
A Tabela 53 apresenta a ANOVA para o modelo polinomial 
de 69 grau, que resultou em melhor ajuste aos dados observados 
amostrais, e nesta tabela estão dispostos também os valores do 
coeficiente de determinação múltipla e erro padrão da estima-
tiva . 
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TABELA 52. Ajuste dos dados amostrais de freqüência pelo po-
linômio de 69 grau. 
Centro Freqüência estimada Ãrea 
Classe de Classe Amostra População estimada 
0 2,5 89, 41 359,64 899, 10 
1 7,5 49,28 198,22 1 .486,65 
2 12,5 20 , 20 81,25 1.015,63 
3 17,5 8,58 34,51 603,93 
4 22,5 4, 87 19 ,59 440,77 
5 27,5 3,50 1 4,08 387,20 
6 32,5 2,24 9,01 292,83 
7 37,5 0,84 3,38 126,75 
8 42,5 0,18 0,72 30 , 60 
9 47,5 0,07 0,28 13,30 
10 52,5 1,07 4,30 225,75 








2 • 4 X calculado" ' 








TABELA 53. ANOVA do modelo polinomial de 69 grau. 
Fontes de G L Sorna de Quadrado p F 
variação Quadrados Médio tabelado 
Regressão 6 49,066180 8,177698 26,33 6,16 
Resíduo 4 1,242250 0,310567 
Total 10 50,308440 
Coeficiente de determinação múltipla: 0,975307 
Erro padrão da estimativa: 0,557282 
0 teste F indicou que o modelo é significativo, pois o 
valor encontrado é superior ao tabelado a um nível de 0,05 com 
6 x 4 GL, que é de 6,16. Verificou-se, pelo teste do qui-qua-
drado, que as diferenças entre as freqüências observadas e 
freqüências estimadas podem ser consideradas como devidas ao 
acaso, pois o qui-quadrado calculado supera o tabelado a 0,05 
com 8 GL. 
Para a realização do teste do qui-quadrado seguiu-se o 
29 20 procedimento recomendado por GIBBONS e COSTA NETO , entre 
outros. 
Entre o somatório das freqüências estimadas, que foi de 
180,24, e o somatório das freqüências observadas, queéde 181, 
registrou-se uma pequena diferença de subestimação da ordem de 
0,53%, originada pelo efeito de "discrepância logarítmica", mas 
pelo que se observa esta diferença pode ser considerada como 
desprezível. Assim, com estes resultados amostrais, procedeu-
-se o cálculo das freqüências estimadas referentes à população 
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725 unidades, com a respectiva avaliação de áreas. 
A média gerada pelos dados ajustados pela regressão pro-
porcionou a estimativa de área em 5.522,90 ha. O erro absoluto 
em torno da média foi de 7,3%, enquanto que o de amostragem a 
95% foi de 14,32%. 
Pelo que se constata, a estimativa da área gerada pela 
regressão foi inferior ã estimativa fornecida pela distribui-
ção Beta, sendo que a diferença absoluta foi de 429,65 ha, o 
que representa cerca de 7,22% do valor indicado pela distri-
buição Beta. 
Entretanto, considerando os intervalos de confiança pa-
ra as estimativas, tanto da regressão de 69 grau como da dis-
tribuição Beta, verifica-se que ambas as médias podem ser con-
sideradas iguais e isto é comprovado por um teste de hipóte-
ses, que forneceu um valor da variável aleatória padronizada Z 
igual a 0,706. Portanto, para um teste bilateral, o resultado 
não é significativo ao nível de 0,05, uma vez que Z está con-
tido no intervalo de -1,96 a +1,96, concluindo-se, então, que 
não há diferença significativa entre a média fornecida pela 
distribuição Beta e a média calculada a partir da equação de 
69 grau. A Figura 20 mostra a curva da distribuição ajustada 
pela regressão. 
5.8. ASSOCIAÇÃO ENTRE O DESMATAMENTO E A DECLIVIDADE 
A hipótese formulada (HQ) é a da independência das va-
riáveis binárias (ocorrência de desmatamento na unidade x clas-
se de declividade média da unidade), enquanto que a hipótese 
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FIGURA 20. Curva da distribuição de freqüências pela regres-
são em 1985. 
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alternativa (H ) diz que, se não há independência, existe al-
gum grau de associação (positiva ou negativa) entre as variá-
veis. Se houver grau de associação, os índices C^ (índice de 
Cole) e C (Coeficiente de Contingência) indicam a intensidade 
da associação. 
0 aceite das hipóteses da associação ou de independên-
cia é feita a partir da análise conjunta dos quatro elementos 
segu intes : 
a- número de unidades em que há ocorrência de desmata-
mento do tipo florestal considerado, com a presença da classe 
de declividade considerada; 
b- número de unidades em que há ocorrência de desmata-
mento do tipo florestal considerado, em ausência da classe de 
declividade considerada; 
c- presença da classe de declividade considerada e au-
sência de unidades com desmatamento do tipo florestal conside-
rado ; 
d- número de unidades que apresentam outra classe de 
declividade e que também não apresentam desmatamento do tipo 
florestal considerado. 
Com respeito ãs análises de associação/independência 
entre as variáveis binárias, em geral verificou-se que os re-
sultados indicam não ter havido, nos períodos 1956, 1965 e 
1965-1975, uma associação que possa ser considerada significa-
tiva . 
Em alguns casos isolados constatou-se a associação, mas, 
em geral, nestes casos os índices foram baixos e quase inex-
pressivos. Na maioria dos casos em que se rejeitou a hipótese 
da independência verificou-se que a associação foi devida 
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principalmente ã freqüência de unidades que não tinham ocor-
rência de desmatamento no tipo florestal considerado e, além 
disso, não apresentavam a classe de declividade considerada. 
As Tabelas 54, 55, 56 e 57 apresentam os resultados re-
ferentes ao período 1956-1965 e nas Tabelas 58, 59, 60 e 61 
estão dispostas as análises do período 1965-1975 referentes à 
associação entre a ocorrência de desmatamento com as classes 
de declividade. No período 1975-1985 não foi realizada esta ve-
rificação analítica de independência ou de associação. 
No período 1956-19 65 a ocorrência de desmatamento total 
só apresentou associação com a declividade classe 4, como mos-
tra a Tabela 57, sendo que em relação às outras classes de de-
clividade prevaleceu a hipótese da independência. Mesmo assim, 
a associação constatada foi de grau fraco, como indicam os ín-
dices C^ e C. 
Quanto aos tipos florestais em sua ocorrência de desma-
tamento no período 1956-1965, verificou-se a existência de um 
grau de associação relativamente alto entre a ocorrência de 
desmatamento de mata ciliar com a classe de declividade 1 (Ta-
bela 54). Para os demais tipos de ocorrência de desmatamento 
com esta classe de declividade, os valores do qui-quadrado cal-
culado indicaram o aceite da hipótese da independência entre as 
variáveis. 
A hipótese da rejeição (H^) (associação) foi constatada 
entre a declividade classe 2 com a ocorrência de desmatamento 
de floresta nativa fechada, floresta nativa aberta e floresta 
ciliar, sendo este um caso de associação negativa, pois o pro-
duto (b.c.) foi maior que o produto do elemento (a) e (d). Nes-
tes casos de associação os índices permitem afirmar que a in-
tensidade de associação foi baixa. 
TABELA 54. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 1 (195 6-1965) 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência X 2 cal-
culado 
Hipótese 
(HQ OU H 1 
Associa-
ção 




Mata nativa fechada 13 573 12 303 1 , 92 
Capoe ira 4 1 58 21 71 8 o, 07 
Mata nativa aberta 3 1 79 22 697 1 , 07 
Mata ciliar 16 122 9 754 46, 99 






(+) 0,5790 0,2200 
TABELA 55. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 2 (1956-1965) 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência X 2 cal-
culado 
Hipótese 
(HQ OU H ) 
Associa-
ção 




Mata nativa fechada 249 337 108 207 5,77 H1 ( + ) 0,1347 0,0798 
Capoe ira 62 100 295 444 0,15 Ho — — 
Mata nativa aberta 92 90 265 454 11,38 H1 ( + ) 0,1810 0,1117 
Mata ciliar 29 109 328 435 23,59 H1 
H0 
(-) 0,4696 0,1597 
Conjunto 282 419 75 125 0,48 — — 
TABELA 54. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 1 (195 6-1965) 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência X"2 cal-
culado 
Hipótese 
(H '0 ou H^ ) 
Associa-
ção 
(+ ou -) 
Grau da 
associação 
Mata nativa fechada 232 354 142 173 2, 54 
Capoe ira 47 1 1 5 327 412 12,71 
Mata nativa aberta 64 118 310 409 3, 78 
Mata ciliar 83 55 291 472 23,31 






( + ) 
-0,3010 0,1179 
0,3186 0,1589 
TABELA 57. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 4 (1956-1965). 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência /•2 cal-
culado 
Hipótese 
(HQ OU H 1 ) 
As socia-
ção 
(+ ou -) 
Grau da 
associaç ão 
Mata nativa fechada 92 492 46 269 0,19 . Ho — 
Capoe ira 49 113 89 650 33,95 H1 (+) 0 ,2137 0 ,1905 
Mata nativa aberta 23 159 1 15 604 1 ,26 Ho — — 
Mata ciliar 6 83 1 32 680 5, 60 H1 (-) -0 ,5598 0 ,0785 
Conj unto 1 1 7 584 21 179 4, 60 H1 (+) 0 ,3145 0 ,0710 
TABELA 54. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 1 (195 6-1965) 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência 7< 2 cal-
culado 
Hipótese 
(H0 ou H ^ 
Associa-
ção 
(+ ou -) 
Grau da 
associação 
Mata nativa fechada 1 6 646 9 230 1 ,18 
Capoe ira 0 52 25 824 1 ,57 
Mata nativa aberta 1 95 24 781 1 ,20 
Mata ciliar 13 76 12 800 51 ,25 






(+) 0,4670 0 ,2300 
TABELA 59. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 2 (1965-1975). 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência X 2 cal-
culado 
Hipótese 
(H 0 ou H1 ) 
Associa-
ção 
.(+ ou -) 
Grau da 
associação 
Mata nativa fechada 289 373 68 171 16,79 H1 ( + ) 0 ,2819 0,1360 
Capoeira 25 27 332 517 1 ,65 Ho — — 
Mata nativa aberta 48 48 309 496 4,84 H1 ( + ) 0,1718 0,0731 
Mata ciliar 22 67 335 477 9,17 H1 (-) •0,3761 0,1003 
Conjunto 295 358 62 1 86 30,58 H1 ( + ) 0,3690 0,1812 
TABELA 54. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 1 (195 6-1965) 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência y 2 cal-
culado 
Hipótese 
(H 0 ou H ̂  ) 
Associa-
ção 
(+ ou -) 
Grau da 
associação 
Mata nativa fechada 243 419 131 1 08 23 ,71 
Capoe ira 14 40 360 487 5 ,75 
Mata nativa aberta 38 58 336 469 0 ,16 
Mata ciliar 48 41 326 486 6 ,28 







( - ) 
•( + ) 
-0 ,2274 0, 1 601 
-0,3750 0,0796 
0,2124 0,0830 
-0,2626 0, 1 885 
TABELA 61. Associação entre o desmatamento e a declividade classe 4 (196d-1975] 
Tipo florestal 
Elementos da tabela 
de contingência X2 cal-
cula'do 
Hipótese 
(HQ OU H ) 
Associa-
ção 
(+ ou -) 
Grau da 
associação 
Mata nativa fechada 1 1 4 548 24 215 6,98 H1 0,3440 0,0870 
Capoe ira 1 5 39 123 724 6,88 H1 ( + ) 0,1470 0,0810 
Mata nativa aberta 9 87 129 676 2,92 Ho — — 
Mata ciliar 10 1 28 128 635 8,18 H1 (-) 0,5269 0,0940 
Conjunto 106 547 32 216 1 ,54 Ho — — 
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Com respeito ã associação da classe de declividade 3 
com a ocorrência de desmatamento entre 1956-1965, constatou-se 
associação com a ocorrência de desmatamento de mata ciliar, com 
uma intensidade mais baixa do que a verificada com a classe de 
declividade 1, sendo que foi observada, ainda, analíticamente, 
a existencia de uma associação negativa com a variável ocor-
rência de desmatamento de mata nativa aberta. 
Na Tabela 57, onde são expressos os resultados do teste 
de independência das variáveis ocorrência de desmatamento com 
a declividade classe 4, verificou-se que a hipótese da indepen-
dência prevaleceu nos casos referentes ã ocorrência de desma-
tamento de mata nativa aberta e mata nativa fechada. Os valo-
res de qui-quadrado fornecidos pela tabela de contingência são 
inferiores ao valor crítico tabelado a 95% com 2 GL, que é de 
3,84. Esta hipótese foi rejeitada nos casos de capoeira e mata 
ciliar (esta, uma associação negativa de fraca intensidade). A 
associação verificada com desmatamento do tipo florestal 1 e 3 
é de intensidade média. 
No caso do período 1965-1975, em relação ã classe de de-
clividade 1, constatou-se associação com a ocorrência de des-
matamento de mata ciliar. O grau de associação observadoémais 
forte que o registrado no período anterior. Nos demais casos, 
aceitou-se a hipótese da independência a um nível de signifi-
cancia de 0,05. 
Com relação à declividade classe 2, entre 1965 e 1975, 
registrou-se a associação de intensidade média, com a ocorrên-
cia do desmatamento total, sendo constatadas ainda associações 
com as ocorrências de desmatamento de mata nativa fechada, ma-
ta nativa aberta e mata ciliar. O coeficiente de contingência 
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indica que a associação com a ocorrência de desmatamento da ma-
ta nativa fechada foi mais forte que a registrada em relação 
aos outros tipos. A hipótese da independência foi aceita no 
teste com a ocorrência de desmatamento de capoeira. 
A declividade classe 3 apresentou associação negativa 
com a ocorrência de desmatamento total, pois (bc) foi maior 
que (ad), cuja associação foi de intensidade média. 0 teste do 
qui-quadrado indicou o aceite da hipótese da independência pa-
ra a mata nativa aberta e a rejeição da mesma nos casos de 
ocorrência de desmatamento de mata nativa fechada, capoeira e 
mata ciliar, sendo que com a mata nativa fechada e a capoeira 
a associação foi negativa. 
Entre 1 956 e 1 965 foi constatada associação entre odes-
matamento total e a declividade classe 4. No período 1965 a 1975 
não foi registrada a continuidade desta associação, urna vez que 
o teste da tabela de contingência forneceu elementos que indi-
cam, neste periodo, a independência total das variáveis a um 
nível de 0,05. Entretanto, constatou-se a prevalência da hipó-
tese alternativa H^, indicando a existência, em algum grau, de 
associação entre as variáveis. Nos casos de mata nativa fecha-
da, a de mais forte intensidade, e de capoeira observou-se, 
ainda, uma associação negativa entre a declividade classe 4 e 
a ocorrência de desmatamento de mata ciliar, de maneira simi-
lar à já registrada no período anterior. 
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5.9. DIMENSIONAMENTO DAS AMOSTRAGENS 
5.9.1. V i m e n s t o n a m e n t o das Amo ò triagens I n d e p e n d e n t e s pon. Pon-
tos em 19 56 e 19S5 
Com o objetivo de. verificar a eficiencia da amostragem 
na quantificação de áreas, dimensionou-se o tamanho das amos-
tras sistemáticas e aleatórias por pontos. 
Para o dimensionamento da amostragem independente de 
1956 (em 1965 e 1975 os tamanhos das amostras são os mesmos), 
considerou-se os seguintes elementos: 
P = 0,10 (proporção de cobertura florestal em 1975); 
t = 1,96 (valor de t a 95% de probabilidade com GL>1 .000); 
E = 0,10 (erro de amostragem). 
Com estes elementos, as amostras sistemáticas é aleató-
rias aplicadas em 1956, 1965 e 19 75 deveriam ter um número mí-
i 
nimo de 3 .458 pontos. No caso da amostragem sistemática, a área 
de influência de cada ponto seria de 22,5144 ha, corresponden-
do a um quadrado de 474,494 m x 474,494 m. 
Entretanto, para facilidade de construção e aplicação 
da grade de amostragem sistemática, este número mínimo foi den-
sificado para 8.650 pontos, o que configurou uma área de in-
fluência para cada ponto de 9 ha, o equivalente a 300 mx300 m, 
que na escala de 1:60.000 estão espaçados de 0,5 cm x 0,5 cm. 
Na amostragem por pontos aleatórios igualmente houve um 
aumento do número de pontos, sendo que no caso o número foi de 
4.952 pontos. Na subdivisão da área municipal em blocos, este 
número de blocos foi de 3 6, contendo um total de 3.778 pontos. 
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Para o dimensionamento da amostragem independente em 
1985 utilizou-se os seguintes elementos: 
p = 0,0800 (proporção de cobertura estimada pela dis-
tribuição Beta); 
t = 1,96 (valor de t); 
E = 0,10 (erro de amostragem). 
De maneira similar âs amostragens aplicadas nos perío-
dos anteriores, utilizou-se também um número superior ao míni-
mo dimensionado, estipulando-se em cerca de 4.418 o número mí-
nimo de pontos. Entretanto, a amostragem sistemática teve um 
número de 8.062 pontos, com uma área de influência de 9,279883 
ha, espaçados de 304,629 m x 304,629 m, que na escala de 1: 
101.543 corresponde a 0,3 cm x 0,3 cm. Considerando a área de 
77.855 ha, o número de pontos seria de 8.390. 
5.9.2. Dimensionam unto do Comprimento Total dos Transectos em 
1956 e 1985 
A amostragem efetuada em 1956, 1965 e 1975 teve o seu 
espaço amostrai determinado a partir da equação da variância 
do estimador da proporção. 
0 erro absoluto da amostragem foi fixado em 10%, enquan-
to que a variância da população em 19 75 foi de 0,09 (parâmetro 
obtido com a proporção de cobertura florestal real). 
Com estes elementos, portanto, o comprimento mínimo da 
amostra deveria ser de 900 unidades. Considerando-se que a área 
do município é de 77.855 ha e a largura é de 39.780 m, logo o 
número de transectos que deve apresentar este comprimento to-
tal é de : 
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j- j.- • • jr • 77.855 ha „ ... _rr. distancia fixa = = 1.441 , 759 m 
900 x 60 . 000 
n i . 39.780 m 1-7 rr> ~ on numero de transectos = = 27,59 = 28 
1 .441 ,759 m 
A partir deste número, fixou-se em trinta O número de 
transectos para a amostra dos transectos, efetuando as altera-
ções seguintes: distância fixa = 1.326 m, a qual, juntamente 
com a área do municipio, define o comprimento dos transectos 
em 587.141,80 m, o que equivale, na escala de 1:60.000, ao com-
primento de 9 78,6 cm. Este comprimento foi o tamanho da amos-
tra aplicada. 
Procedendo-se a locação destes transectos sobre os ma-
pas em escala de 1:60.000, a medida gráfica representativa do 
comprimento total dos transectos não correspondeu ao valor teo-
ricamente definido, apresentando uma pequena diferença que foi 
devida provavelmente a: variações de escala nos mapas, indefi-
nições e traçado incorreto dos limites do município e ao pro-
cesso gráfico de obtenção das medidas. 
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Como foi exposto pela FAO , a estimativa da área flo-
restal independe do comprimento total dos transectos, pois mul-
tiplicando-se a distância fixa entre os transectos pelo soma-
tõrid dos comprimentos medidos sobre florestas tem-se a área 
florestal. Pelo fato da diferença constatada ter sido de inex-
pressiva magnitude, procedeu-se uma compensação nos comprimen-
tos parciais dos transectos, de maneira que o comprimento re-
presentasse o valor fixado. 
Em relação à amostragem independente de 1985, o proce-
dimento adotado foi semelhante, fixando-se o erro absoluto de 
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amostragem em 10%. A estimativa da variância da população em 
1985 foi feita a partir da estimativa da proporção obtida pela 
distribuição Beta, em relação â área de 74.815 ha. 
A partir destes elementos foi definido que o espaço 
amostrai mínimo era de 1.150,00 unidades. 
0 número de transectos foi igual a: 
r̂  t. 74 .81 5 ha ,a D.F. = = 640 , 68 m 
1 .1 50,00 x 101 .543 
39.780 n Q m = = 62,09 = 62 
640,68 
Este número de transectos foi aproximado para 61, defi-
nindo uma distância fixa entre transectos de 652,13 m e o es-
paço amostrai n = 1.129,15. 
Com a aplicação do sistema, verificou-se que o compri-
mento total dos transectos foi de 1.129,15. Esta diferença em i 
relação ao valor teórico obtido é explicada pelo alagamento de 
parte do município, impossibilitando traçar com precisão o li-
mite. Assim sendo, o comprimento medido sobre o mapa é o espa-
ço amostrai e a área total do município ficou corrigida em fun-
ção deste valor. 
5.10. AMOSTRAGEM DE COBERTURA FLORESTAL EM 1956 
5.10.1. Método dos Blocos/Pontos Aleatórios 
Para 1956 utilizou-se o método de amostragem aleatória 
simples, sem se considerar o número de blocos, elegendo-se 3.778 
pontos para constituir a amostra unicamente para a estimativa 
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da área florestal total, sem a avaliação das proporções dos 
cinco tipos florestais que a compõem. 
De acordo com a Tabela 62, verificou-se que este método 
avaliou com precisão a cobertura florestal de 1956, uma vez que 
o erro de interpretação não excedeu a 10% da proporção real. A 
aplicação do teste Z forneceu um indicativo de que as propor-
i 
ções são estatisticamente iguais, sendo que as diferenças cons-
tatadas em área podem ser consideradas como devidas ao acaso. 
TABELA 62. Estimativa de área, elementos da amostragem e tes-
te Z, pelo método dos blocos/pontos aleatórios, em 
1956. 
Elementos da Amostragem Indicadores 
Número de pontos 
Pontos sobre florestas 
Proporção estimada (p) 
Proporção real (p) 
Ãrea florestal estimada 
Ãrea florestal real 
Erro de interpretação 
Valor Z 
Variância 
Variância do estimador 
Erro padrão do estimador 
Erro padrão do estimador em área 
Erro absoluto 
Erro relativo de amostragem 















Igualmente, analisando-se através da variância do esti-
mador, verificou-se que tanto o erro absoluto como o relativo 
são inferiores ao estabelecido. Outrossim, a definição do in-
tervalo de confiança a 95% engloba a proporção real, compro-
vando a eficiencia do método em questão. 
5.10.2. Método dos Pontos Sistemáticos 
V* 
A amostragem por grade de pontos aplicada em 1956 for-
neceu os resultados que estão dispostos na Tabela 63. 
Esta amostragem possibilitou a avaliação quantitativa 
das superfícies ocupadas pelos cinco tipos florestais. A aná-
lise do erro de interpretação, que exprime em percentual a di-
ferença entre a estimativa, amostrai e o valor real, indicou que, 
quanto ao total da cobertura, a estimativa se aproximou do va-
lor real, uma vez que o erro se situou em um patamar de 5%, 
abaixo dos 10% pré-estabelecidos. 
Quanto aos tipos florestais, os tipos 1, 3 e 4 também 
apresentaram valores inferiores a 10%, sendo que os tipos 2 e 
5 foram quantificados com um erro superior a 10% por terem me-
nor representatividade em termos de área e uma vez que a amos-
tra foi dimensionada com o objetivo de quantificar a área to-
tal de florestas. Ê possível que as áreas dos tipos florestais 
que a compõem não sejam avaliadas com precisão, principalmente 
quando forem de pouca representatividade, como é o caso. 
Entretanto, em termos do teste da hipótese, de que os 
percentuais obtidos pela amostragem são iguais ao da popula-
ção, verificou-se que a hipótese (Hq) é significativa ao nível 
de 0,05 para os tipos florestais 2, 3, 4 e 5. Da mesma maneira, 

















1 1 .432 12.888,00 0 ,1655 12.257,9 0,1574 -2 ,07 + 5,14 
2 3 27,00 0 ,0003 22,9 0 ,0003 - + 17 ,90 
3 1 39 1.251,00 0 ,01 60.7 1.227 ,3 0,01576 -0 ,229 + 1 ,93 
4 97 873,00 0,01127 838 ,9 0,01077 0 ,449 + 4,06 
5 96 864,00 0,0111 774 ,7 0,0099 -1 ,149 +11,53 
T 1 .767 15.903,00 0,2043 15.121 ,8 0,1942 -2 ,379 + 5,17 
Elementos da análise estatística da amostragem - Cobertura Total: 
Variância: 0,162560 
Variância do estimador: 0,0000187931 
Erro padrão do estimador: 0,0043350967 
Erro padrão do estimador em área: 337,51 ha 
Erro absoluto: 2,12% 
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a proporção do tipo florestal 1 e a proporção de cobertura flo-
restal obtidas pelo processo amostrai não diferem significati-
vamente ao nível de 0,01 das proporções reais, sendo que Hq é 
significativa para o tipo 1 a partir de 3,84%,enquanto que pa-
ra a cobertura florestal total é a partir de 1,78%. 
Quanto ao erro de amostragem (referente ã avaliação da 
cobertura florestal total), verificou-se que o mesmo (4,15%) 
foi inferior ao erro de interpretação e isto é um indicativo 
do porque H^ não foi aceita ao nível de 0,05, pois na defini-
ção do intervalo de confiança a 95% o valor real da cobertura 
florestal não é abrangido por este intervalo; entretanto, se 
for considerado um intervalo de confiança de 99%, observa-se 
que neste há abrangência do valor real e que a hipótese (Hq) é 
significativa ao nível de 0,01 e que a este nível, portanto, 
pode-se afirmar que as proporções são iguais. 
Idêntico raciocínio pode ser empregado quanto aos tipos 
florestais. O tipo florestal 1, igualmente, pode ter sua esti-
mativa considerada como igual ã real se for tomado o nível de 
significância 0,01. 0 erro relativo ou de amostragem (4,13%), 
referente à obtenção do parâmetro deste tipo, também é infe-
rior ao erro de interpretação, proporcionando que um intervalo 
de confiança para a estimativa, estabelecido com uma probabi-
lidade de 95%, não englobe o valor real. Outrossim, em um in-
tervalo de confiança a 99% encontra-se o valor real do tipo 
florestal 1". 
Nos casos em que os erros de amostragem foram maiores 
que os erros de interpretação, o teste de hipótese aceitou Hq 
no nível de 0,0 5 e, portanto, como se constatou, os valores 
encontram-se contidos nos intervalos de confiança, estabeleci-
dos a 95%. 
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Na realidade, o que se pode constatar é que, mesmo com 
a densificação da amostra, existiu pela amostragem sistemática 
uma superestimativa e que o resultado, em que pese diferir do 
real em cerca de 5%, deveria, pelo expressivo tamanho da amos-
tra, se aproximar mais do dado verdadeiro, o que não aconteceu, 
gerando assim que o erro de amostragem fosse inferior ao er-
ro de interpretação. 
Se essa mesma diferença fosse obtida, por exemplo, com 
amostragem de menor densidade, é óbvio que o nível de signifi-
cancia cresceria, sendo possível então a aceitação de Hq ao 
nível de 0,05. 
5.10.3. Método dos Pontos Aleatórios 
Na Tabela 64 estão relacionados os principais resulta-
dos referentes ã avaliação da proporção de cobertura florestal 
total e dos tipos florestais 1, 2, 3, 4 e 5 pelo método de 
amostragem denominado pontos aleatórios. 
Pelo que se constatou, com a aplicação deste método as 
estimativas de áreas (ou proporções) não diferem significati-
vamente dos dados reais a um nível de 0,05 e, portanto, acei-
tou-se sem restrições a hipótese Hq. 
Da mesma maneira em relação ao erro de interpretação, 
com exceção ao tipo 2, as diferenças constatadas entre as áreas 
reais e as áreas estimadas não ultrapassaram o índice de 10%, 
sendo que o erro de interpretação em relação ao total de co-
bertura florestal é inferior ao erro cometido através da ava-
liação com a grande de pontos. 
















1 765 12.027,28 0, 1545 12.257,9 0,1574 0,565 -1 ,88 
2 2 31,44 0,0004 22,9 0,0003 -0,351 +37,29 
3 70 1.100,54 0,0141 1.227,3 0,0158 1,015 -10,33 
4 54 848,98 0,0109 838 ,9 0,0108 -0,068 + 1 ,20 
5 50 786, 10 0,1010 774 ,7 0,0099 -0,141 + 1 ,46 
T 941 1 4 . 794 ,34 0,1900 15.121 ,8 0,1943 0,771 -2,17 
Elementos da análise estatística da amostragem - Cobertura Total: 
Variância: 0,153912 
Variância do estimador: 0,000031080856 
Erro padrão do estimador: 0,0055750207 
Erro padrão do estimador em área: 434,043 ha 
Erro absoluto: 2,93% 
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Com relação ao alho valor do erro de interpretação, 
respectivo à estimativa de áreas de florestas artificiais, sa-
lientando-se pela pouca expressividade de ocorrência deste ti-
po em 1956, era previsível a obtenção de tais valores de erro. 
Porém, pela comparação entre as proporções, verificou-se que as 
mesmas são iguais e que esta diferença de 37% pode ser consi-
derada como flutuações de amostragem em uma mesma população. 
Esta avaliação da ãrea florestal total proporcionou um 
erro de amostragem de 5,75%, que foi superior ao erro de in-
terpretação; sendo assim, a área florestal total verdadeira da 
época é englobada pelo intervalo de confiança para a estimati-
va amostrai, definido com um nível t de probabilidade de 95%. 
Esta situação é também constatada em relação aos cinco 
tipos florestais, uma vez que em todos o erro de amostragem é 
superior ao erro de interpretação. 
Com referência ao erro de amostragem, deve-se dizer ain-
da qüe o máximo estipulado foi da ordem de 10% para a estima-
tiva da proporção total de cobertura florestal, sem se consi-
derar as proporções individuais dos tipos florestais. 
De acordo com os resultados obtidos com uma amostra 
aleatória de 4.952 pontos, pode-se afirmar que, na avaliação 
global da cobertura florestal em 1956, este método foi mais 
preciso e eficiente que os métodos dos blocos/pontos aleatórios 
e o da grade de amostragem. 
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5 . 1 0 , 4 . M é t o d o dos T M a n s n e t o s 
Os resultados referentes ã amostragem com o método dos 
transectos estão dispostos na Tabela 65, cuja análise permitiu 
concluir ser este método altamente eficaz e operacional na ob-
tenção dos dados florestais questionados, em relação ao ano de 
1956 . 
Como foi referido, a avaliação da área do elemento amos-
trado pode ser feita tanto a partir da proporção dos compri-
mentos medidos sobre áreas florestais em relação ao comprimen-
to total dos transectos, como também a partir do comprimento 
medido multiplicado pela distância fixa estabelecida. 
A hipótese Hq , de que não há diferença signif icativa en-
tre a proporção estimada pela amostragem e a proporção obtida 
por um levantamento global, foi aceita em todos os casos em 
análise. Os valores da variável Z são baixos e compreendidos 
no intervalo de -1,96 a +1,96. 
Em relação aos valores de Z, tem-se que se fazer a con-
sideração de que, quanto menor o espaço amostrai, o teste Z 
tende a aceitar como iguais proporções que tenham uma diferen-
ça cuja amplitude, em um espaço amostrai maior, com certeza não 
seria aceita como igual. 
É o caso presente dos transectos, cujo espaço amostrai, 
em relação aos demais métodos empregados, é o de menor tamanho 
e o que, conseqüentemente, apresenta maior erro de amostragem 
(12,52% no presente levantamento) referente â avaliação da co-
bertura total. 
Quanto ao erro de interpretação, entretanto, as dife-
renças constatadas (com exceção ao tipo 2), não são significativas 
TABELA 65. Resultados da amostragem pelo método dos transectos em 1956. 
Tipo Comp rim. * _ Erro de i K. -, Area Proporção Proporção . . fio- medido . • - I * -, -, -7 ínter-. , , > estimaaa estimada Area real real Z . restai (m) ^ ^ pretaçao 
1 159 ,9 12.721 ,64 0, 1634 1 2 .257 ,9 0,1574 -0 , 508 + 3,78 
2 0,2 1 5,91 0,0002 22,9 0,0003 0,221 -30,52 
3 15,0 1 . 193,40 0,0153 1 .227,3 0,01576 0,117 -2,76 
4 10,55 838,39 0,0108 838 ,9 0,01077 0 0 
5 10,30 819,47 0,0105 774 ,7 0 ,0099 -0,184 + 5,78 
T 195,95 15.588,78 0,2002 1 5 .121,8 0,1942 -0,469 + 3,09 
Elementos da análise estatística da amostragem - Cobertura Total: 
Variância: 0,160138 
Variância do estimador: 0,0001636 
Erro padrão do estimador: 0,012792166 
Erro padrão do estimador em área: 9 9 5,93 ha 
Erro absoluto: 6,39% 
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e inferiores ao índice de 10%. Portanto, com base nesta cons-
tatação e no fato de que foi cometido erro do tipo I quando da 
realização do teste de hipóteses, uma vez que : as proporções 
reais se acham contidas no intervalo de confiança definido com 
o erro padrão do estimador a um nível t de probabilidade 95%, 
e mesmo porque o erro de amostragem é inferior a 15%, aceitou-
-se a presente amostragem como representativa. 
5.11. AMOSTRAGEM E EVOLUÇÃO DA COBERTURA FLORESTAL EM 1965 
i 
5.11.1. Método dos Blocos / Pontos klza.t0h.ios 
5.11.1.1. Amosth.age.rn de. R e p e t i ç ã o T o t a l 
A amostragem de 3.778 pontos foi remedida em 19 65, sen-
do que os indicadores desta amostragem de repetição total são 
mostrados na Tabela 66. 
Com estes indicadores pode-se afirmar que a avaliação 
da cobertura florestal em 1965 pela repetição total da amos-
tragem de 1956 foi eficiente, pois, em primeiro lugar, o teste 
Z indicou que as proporções são iguais a um nível de signifi-
cância de 0,05; em segundo, o erro de interpretaçãoéinexpres-
sivo e inferior a 10% e da mesma forma o erro de amostragem, 
o que vem comprovar a eficiência e precisão do levantamento 
amostrai. 
A evolução da cobertura florestal no período 1956-19 65 
tem os seus indicadores dispostos na Tabela 67. 
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TABELA 66. Resultados da amostragem pelo método dos blocos/ 
/pontos aleatórios em 1965. 
Elementos Indicadores 
Número de pontos 5 64 
Area florestal estimada 11.622,4 6 ha 
Área florestal real 11.765,90 ha 
Proporção estimada 0,1493 
Proporção real 0,1511 
Erro de interpretação 1,22% 
Valor de Z ' 0,311 
Variância 0,121639772 
Variância do estimador 0,00003219685 
Erro padrão do estimador 0,0056742268 
Erro padrão do estimador em área 441,77 ha 
Erro absoluto 3,80% 
Erro de amostragem 7,4 5% 
TABELA 67. Evolução da cobertura florestal entre 1956-1965 pe-
lo método dos blocos/pontos aleatórios - A.R.T. 
Elementos Indicadores 
Correlação (r) 0,7283 
Covariância (S x y) 0,104583 
Diferença amostrai 4.368,544 ha 
Diferença real 3.355,900 ha 
Erro 30,17% 
Variância da diferença 0,00002003292 
Erro padrão da diferença 0,0044758151 
Erro padrão da diferença em área 348,47 ha 
Erro absoluto 7,98% 
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5.11.1.2. V u p l a A m o s t r a g e m 
Com o coeficiente de correlação (0,7283), fornecido pe-
la amostragem de repetição total, aplicado na fórmula indicada 
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por WARE & CUNIA , foi obtido o numero de unidades (m) empa-
relhadas para remedição no processo de dupla amostragem. 
m = 3 , 7 7 8 — . \J( 1 - 0,72832 ) . (1 - \l ( 1 - 0,7283)2 ) = 
(0,7283)2 
= 1 .536, 1 6 
Assim, dos blocos que constituíram a primeira amostra-
gem selecionou-se ao acaso 16, cujo número de pontos contidos 
atendeu a condição mínima estabelecida. 
A Tabela 68 apresenta os blocos selecionados e as ano-
tações respectivas à realização do processo amostrai. 
Os resultados obtidos com este processo de amostragem 
foram os seguintes: 
a) Primeira ocasião (1 95 6) 
- Proporção de cobertura florestal: 
P1 = 776/3.778 = 0,2054 
- Estimativa da área florestal: 
AF1 = 0,2054 x 77.855 ha = 15.991,39 ha 
- Variância da primeira ocasião: 
S2 = 0,2054 x 0,7946 = 0,1632108 
- Variância do estimador (P^): 
V(P.) = 0,1632108/3.778 = 0,000432002787 
TABELA 68. Amostragem dupla - 1956-1965 - Blocos/pontos aleatórios. 
Bloco Número de Pontos sobre floresta 
n9 pontos/blocos 1956 1 965 Comuns 
1 53 5 3 3 
3 1 12 26 18 1 6 
7 171 30 23 21 
8 171 44 24 20 
10 25 7 5 5 
12 1 02 9 5 5 
16 1 71 49 43 38 
18 57 1 0 10 1 0 
22 171 34 28 24 
23 171 48 38 36 
24 46 12 8 8 
26 1 02 18 14 1 1 
28 171 37 28 25 
29 65 9 9 7 
34 138 47 28 25 
35 37 7 6 6 
m = 1.763 Xm = 3 92 
Pm1 = 0,2223482 
Ym = 290 
Pm2 = 0,1644923 
Am = 260 
Pm1,m2 = 0,1474758 
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- Erro padrão do estimador: 
S ( p 1 ) = y0,000432002787 - 0, 0065726 
- Erro padrão do estimador em área: 
E = 0,0065226 x 77.855 ha = 511,72 ha 
b) Segunda ocasião (1965 
- Coeficiente de correlação: 
r = 0,7194144436 
- Covariância entre Pm^, Pm2: 
C0V(Pm1,Pm2) = 0,00006290488 
- Coeficiente: 
B = 0,6413836460 
- Proporção de cobertura florestal na segunda ocasião: 
P 2 - 0,1644923 - 0,641383646.(0,2223482 - 0,2054) - 0,1536621779 
- Estimativa da área florestal: 
AF2 = 0,153621779 x 77.855 ha = 11.960,22 ha 
- Variância do estimador da dupla amostragem: 
V, ». - 0,00005643109 (p2 ) 
- Erro padrão do estimador: 
S, = 0,00752124075 (p2 ) 
- Erro padrão do estimador em área: 
Ea = 0,0075124075 x 77.855 ha - 584,88 ha 
- Erro absoluto: 
E% = 584,88/11.960,22 x 100 = 4,89% 
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c) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião 
- Diferença em proporções: 
Dp = 0,0517779 
- Diferença em área: i 
Da = 0,0517779 x 77.855 ha = 4.031,17 ha 
- Variância do estimador da diferença : 
V(dp) = 0,000043494734 
- Erro padrão do estimador da diferença: 
S, - 0,0065950573 dp 
- Erro padrão do estimador da diferença em área: 
E = 0, 0065950573 x 77.855 ha = 513,46 ha da 
- Erro absoluto: 
Ed% = 513,46/4.031,17 x 100 = 12,74% 
A partir das estimativas de área de cobertura florestal 
em 1956 e da diferença entre 1956/1965, pelo método da dupla 
amostragem, fez-se a comparação com os valores reais, através 
do erro de interpretação. 
E.I.% = (11.960,02 - 11 .765,09) /II .765,09 x 100 = 1 ,65 
Com este valor de erro, pode-se dizer que o processo da 
dupla amostragem empregado com o método dos blocos/pontos alea-
tórios realizou com precisão a estimativa da cobertura flores-
tal em 1965, uma vez que o erro não excedeu o limite fixado em 
10%, enquanto que para a estimativa da diferença entre as duas 
ocasiões o erro cometido foi de: 
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E.I.d.% = (4.031,17 - 3.355,9) /3.355,9 x 100 = 20,12% 
Pelo resultado acima verificou-se que o método dos blo-
cos/pontos aleatorios, era processo de dupla amostragem, efetuou 
com superestimação a avaliação da diferença da cobertura flo-
restal entre 1956 e 1965. 
5.11.1.3. A m o s t r a g e m de. R e p e t i ç ã o P a r c i a l 
Com o espaço amostrai referido, as unidades amostrais 
emparelhadas para remedição na segunda ocasião, já dimensiona-
do com a aplicação do processo de dupla amostragem, foi defi-
nido unicamente o tamanho do espaço amostrai das unidades não 
pareadas da segunda ocasião. 
Como se havia estabelecido preliminarmente que a amos-r 
tragem de segunda ocasião por este processo seria da ordem de 
70% da amostragem de primeira ocasião, fez-se o sorteio alea-
tório de 10 blocos que, somados aos da amostragem dupla, satis-
fizeram a condição pré-estabelecida. 
Assim, a Tabela 69 apresenta os blocos, com os respec-
tivos números de pontos, e o número de pontos contados sobre 
áreas florestais. Cabe salientar que os blocos pertencem ao 
mesmo universo de 36 anteriormente definidos; entretanto, o nú-
mero de pontos locados no interior de cada bloco, nesta segun-
da ocasião, não coincidiu com os pontos anteriormente locados 
quando da realização da amostragem de primeira ocasião. 
Como os resultados referentes ã primeira ocasião são co-
nhecidos, bem como os fornecidos pela remedição das parcelas 
emparelhadas, serão expostos unicamente os resultados que dizem 
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TABELA 69. Blocos amostrados na segunda 





Número de pontos 
sobre floresta 
1 37 5 
6 63 21 
1 0 24 5 
12 84 4 
13 124 9 
16 146 35 
21 146 27 
24 47 4 
27 139 24 
29 53 1 1 
N - 863 y 2 = 145 
P(n2) = 0,1680185 
respeito unicamente ao processo de repetição parcial, na ob-
tenção da proporção de segunda ocasião, sua variância e a es-
timativa da diferença. 
Estes resultados são os seguintes: 
a) Segunda ocasião 
- Estimativa da proporção: 
p„ = A.p . - A.p . + Cp 0 + (1 - C).p 0 2 ^m2 Jrn2 
onde : 
p . = 0,19057672 
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p , = 0,22234827 
Pm2 = 0,164492343 
p ^ = 0,16801854 
A e C foram calculados pelas formulas expostas por HA-
33 ZARD e descritas no item 4.8.3.4. Entao: 
C = 0,7455047940 
A = 0,2685450910 
Assim: 
p 2 = 0,2685450910 + 0,19057672 - 0,268545091 x 
0,22234827 + 0,7455047940 x 0,16449234 + 
(1 - 0,7455047940) x 0,16801854 
p2 - 0,156856038 
- Estimativa da área florestal: 
Af - 0,156856038 x 77.855 ha = 12.212,03 ha 
- Variância do estimador de amostragem de repetição parcial: 
V(p2) - 0,000041223 
- Erro padrão do estimador de amostragem de repetição parcial: 
S(p2) = \l0 ,000041223 = 0,00642051 4 
- Erro padrão do estimador em área: 
Ea = 0,006420514 x 77.855 ha = 499,87 ha 
- Erro absoluto: 
E% = 499,87/12.217,03 x 100 = 4,09% 
b) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião 
- Diferença em proporções: 
Dp = 0,0485436 
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- Diferença em área: 
Da = 15.991.3923 - 12.212,03 = 3.779,365 ha 
- Variância do estimador da diferença: 
Com a fórmula específica, foi calculado este parâmetro. 
Assim : 
V (dp) = 0,000039601 661 
- Erro padrão do estimador da diferença: 
S(dp) = V 0 ' 0 0 0 0 3 9 6 0 1 6 6 1 = 0,006292983 
- Erro padrão do estimador da diferença em área: 
Ea - 0,006292985 . 77.855 ha = 489,94 ha 
- Erro absoluto: 
Ed% = 489,94/3.779,365 x 100 = 12,96% 
Comparando a amostragem de repetição parcial com a du-
pla amostragem, verificou-se que os erros padrões das estima-
tivas, tanto de proporção como da diferença, são menores no 
processo de repetição parcial. No caso das estimativas de pro-
porções, os erros obtidos em ambos os casos são inferiores a 5%, 
o que indica a eficiência dos processos. 
Quanto ao erro de interpretação na obtenção da área flo-
restal da segunda ocasião pelo processo de repetição parcial, 
o resultado foi o seguinte: 
E.I.% = (12.212,03 - 11.765,09)/11.765,09 x 100 = 3,80% 
Em relação a este erro, o processo de dupla amostragem 
forneceu uma proporção que se aproximou mais da real; entretan-
to, o erro quantificado no presente processo é inferior ao 
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limite fixado em 10%, o que indica, igualmente, a precisão do 
processo empregado na quantificação de áreas com o método dos 
blocos/pontos aleatórios. 
Quanto à estimativa da diferença entre a primeira e a 
segunda ocasião, o processo da amostragem de repetição parcial 
foi o que forneceu uma estimativa que mais se aproximou do va-
lor real, em comparação com a estimativa da dupla amostragem. 
Pois : 
E.I.d.% = (3.779,36 ha - 3.355,9)/3,355,9 x 100 = 12, 62% 
5.11.2. Metodo dos Pontos Sistemáticos - Amostragem de Repeti-
ção Total 
A remedição, em 1965, de todos os pontos da grade de 
amostragem sistemática dimensionada em 1956 forneceu indicati-
vos acerca da cobertura florestal total e dos tipos florestais 
com precisão e eficiência superiores às apresentadas no levan-
tamento anterior, como atestam os resultados dispostos na Ta-
bela 70. 
Analisando a Tabela 70, verificou-se que, pela aplica-
ção do teste Z, prevaleceu em todos os casos a hipótese Hq, de 
que não havia diferença significativa a 5% entre as proporções 
estimadas pela amostragem e as proporções reais dos tipos flo-
restais e que, portanto, por este aspecto, os resultados amos-
trais podem ser considerados iguais à real cobertura existente 
no município de Ibirubã em 19 65. 
Igualmente, a análise do erro de interpretação mostrou 
o quanto foi precisa a avaliação das áreas dos tipos flores-
tais, pois os valores obtidos, com exceção do tipo 2, foram 
inferiores ao limite pré-fixado de tolerância. 















1 1 . 1 58 10.422,00 0,1339 10.017,9 0,1287 -1 ,42 + 4,03 
2 5 45,00 0 ,0006 32,9 0,00042 -0 ,684 +36,78 
3 70 630,00 0,0081 658 ,3 0,00846 0 ,3736 -4,30 
4 57 513,00 0,0066 4 7 7 ,3 0,00613 -0 ,539 + 7,48 
5 69 621,00 0,0080 579 ,4 0 ,00744 -0 ,585 + 7,18 
T 1 .359 12.231,00 0,1571 1 1 .765,9 0,1511 -1 ,54 + 3,95 
Elementos da análise estatística da amostragem de repetição total - Cobertura Total: 
Variância: 0,134 2 
Variância do estimador: 0,000015309042 
Erro padrão do estimador: 0,003912677 
Erro padrão do estimador em área: 304,62 ha 
Erro absoluto: 2,5% 
to -j 
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De maneira análoga ao levantamento da primeira ocasião, 
este levantamento amostrai também proporcionou uma superesti-
mativa da área florestal total da ordem de 4%. Com exceção do 
tipo 3, para todos os demais tipos florestais houve superesti-
mativa de área pela amostragem. 
A eficiência da amostragem, no que diz respeito ã ava-
liação da cobertura florestal total, é comprovada pelo erro de 
amostragem cometido, que é de baixa magnitude e inferior àque-
le empregado para dimensionar a amostra, quando da sua aplica-
ção na primeira ocasião. 
Em relação à evolução da cobertura florestal entre 1 956-
-1965, estimada pelo método dos pontos sistemáticos em um pro-
cesso de repetição total, a Tabela 71 mostra a quantificação 
das diferenças estimadas pelas amostragens e sua comparação 
aos valores reais de diferença. Estes resultados são referen-
tes à evolução dos tipos florestais e do total de cobertura 
florestal. 
TABELA 71. Evolução da cobertura florestal 
entre 1 956-1965 - método dos pon-




Diferença (em ha) 
Erro 
(%) Amostrai Real 
1 -2 . 466,00 -2 .240, 00 10 ,09 
2 18,00 10,00 80,00 
3 -621 , 00 -569,00 9,13 
4 -360,00 -361,00 0,00 
5 -243,00 -195,30 24,61 
Total -3.672,00 -3.355,90 9,42 
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De um modo geral, este processo de amostragem permitiu 
que se obtivesse, com precisão, as diferenças de áreas flores-
tais, quantificando, assim, por tipo florestal, a intensidade 
do desmatamento no período considerado. O resultado mais im-
portante, que é o referente ao erro de interpretação relativo 
à diferença percentual entre o valor amostrai e o valor real 
do desmatamento da cobertura florestal total, situou-se em um 
índice de aceitabilidade, uma vez que não ultrapassa o erro de 
interpretação tomado como referência. 
Com respeito à análise estatística da diferença obtida 
pela amostragem de primeira ocasião e de segunda ocasião, re-
ferente ã cobertura florestal total, os resultados são os se-
guintes : 
- Coeficiente de correlação: 
r - 0,64 
- Covariância: 
Sy.x = 0,093339494 
- Variância da diferença: 
V(dp) = 0,000012507528 
- Erro padrão da diferença: 
S(dp) = \J0,00001 1507528 = 0, 0035365984 
- Erro padrão da diferença em área: 
Ea = 0,0035365984 x 77.855 ha = 275,34 ha 
- Erro absoluto: 
E% - 275,34/3.672 x 100 = 7,5%. 
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5.11.3. Método dos Pontos Aleatorios - Amostragem de Repetição 
Total 
Na Tabela 72 estão relacionados os resultados da amos-
tragem de repetição total do método de pontos aleatórios sobre 
o mapa florestal de Ibirubá do ano de 1965. Estes resultados 
referem-se aos cinco tipos florestais e ao total de cobertura 
florestal. 
De acordo com o teste de hipóteses, os valores da va-
riável aleatória Z calculados permitiram afirmar que, a um ní-
vel de significância de 0,05, não existiu diferença entre os 
dados amostrais e os dados reais. 
No caso do erro de interpretação houve uma superestima-
tiva de cerca de 90% na avaliação da área ocupada por reflores-
tamentos e, pelo que se constatou, o teste de hipótese consi-
derou como iguais as proporções. Isto se deve ao fato, já co-
mentado anteriormente, da pouca representatividade da propor-
ção deste tipo florestal e também que o espaço amostrai apli-
cado foi dimensionado a partir de uma estimativa de proporção 
considerando a cobertura florestal total e esta apresentou um 
erro de interpretação positivo de 2,98%, inferior, pois, ao li-
mite fixado. 
Os tipos florestais 3 e 4 também apresentaram índices de 
erro superior a 10% e a explicação de que estatisticamente são 
considerados iguais aos dados reais, a um nível de 0,05, resi-
de nos fatos acima explanados. 
Em função dos testes de hipótese realizados, tanto com 
as proporções obtidas com este método como com as obtidas pe-
los outros métodos, pode-se afirmar que elementos de pouca 















1 641 10.077,76 0,1294 10.017,9 0,1287 -0 ,1497 + 0 ,60 
2 4 62,89 0,0008 32,9 0 ,0004 -1 ,41 +91,16 
3 50 786 , 1 0 0,0101 658 ,3 0,0085 -1 , 1 26 +19,41 
4 38 597 ,43 0,0077 477 ,3 0,0061 -1 ,288 +25,14 
5 37 581,71 0,0075 579 ,4 0 ,0074 -0 ,082 + 0,40 
T 770 12.105,89 0,1555 1 1 . 765 ,9 0,1511 -0 ,8544 -12,89 
Elementos da análise estatística da amostragem de repetição total - Cobertura Total: 
Variância: 0,13131975 
Variância do estimador: 0,0000265185 
Erro padrão do estimador: 0,0051496143 
Erro padrão do estimador em área: 400,92 ha 
Erro absoluto: 3,31% 
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representatividade em proporção, sendo amostrados por uma amos-
tra de espaço sabidamente pequeno, serão, em uma análise de 
significância, considerados como iguais aos valores reais, em 
que pese se constatar, como se constatou, diferenças percen-
tuais em termos de área muito grandes, quando comparadas com 
as suas áreas reais. 
Em. resumo, quando se tem estas condições aumenta signi-
ficativamente a probabilidade de se cometer um erro do tipo II 
quando da realização do teste de hipótese, que, em síntese, 
consiste em se aceitar a hipótese H^ quando na realidade dever-
-se-ia tê-la rejeitado. Por estes fatores é que se considerou 
como elemento de aferição da precisão e eficiência das amostra-
gens os resultados que dizem respeito â avaliação da cobertura 
florestal total, sendo que os resultados referentes â indivi-
dualização por tipo não têm qualquer influência na decisão de 
considerar a amostragem eficiente ou não. 
Neste sentido, o erro de amostragem referente ao levan-
tamento da cobertura total foi de 6,49%, situando-se dentro do 
limite de aceitação como positiva a eficiência da amostragem 
aplicada, porque com este erro cometido pode-se afirmar que, a 
um nível t de probabilidade a 95%, o valor real do elemento 
amostrado se encontra dentro de um intervalo de confiança de-
finido com este erro de amostragem. Pelo índice de erro de in-
terpretação cometido e pela aceitação de Hq a 0,05, este fato 
foi comprovado no caso presente com a proporção da área flo-
restal total, estimada pelo método dos pontos aleatórios em 
amostragem de repetição total. 
Quanto ã evolução da cobertura florestal entre 19 56 e 
1965, quantificada pelo processo de repetição total do método 
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dos pontos aleatorios, os resultados estão dispostos na Tabela 
73, que apresenta, ainda, a comparação com os dados reais da 
evolução, considerando a cobertura florestal total, e os tipos 
florestais individualizados. 
TABELA 73. Evolução da cobertura flores-
tal entre 1956-1965 - método 
dos pontos aleatórios, amostra-
gem de repetição total. 
Tipo 
florestal 
Diferença (em ha) 
Erro 
(%) Amostrai Real 
1 1 .949,52 2.240,00 12,97 
2 31 ,45 10,00 214 ,50 
3 314,44 569,00 44,74 
4 251,55 360,00 30,13 
5 204,39 243,00 15,89 
Total 2.688,45 3.355,90 19,89 
Considerando unicamente a diferença quanto â cobertura 
florestal existente na primeira ocasião e a existente na se-
gunda ocasião, verificou-se, de acordo com a Tabela 73 , que es-
ta amostragem por pontos aleatórios subestimou a diferença em 
cerca de 20%. 
0 processo de repetição total permitiu a obtenção, ain-
da, dos seguintes elementos: 
- Coeficiente de correlação: 
r = 0,7154478 
244. 
- Covariancia: 
S y . x . = 0 , 1 0 1 7 1 1 9 
- Variância de diferença: 
V(dp) = 0,00001651775 
- Erro padrão da diferença: 
S(dp) = ^0,00001651775 = 0,0040642035 
- Erro padrão da diferença em área: 
Ea = 0,00406420035 x 77.855 ha = 316,42 ha 
- Erro absoluto: 
. E% = 316,42/2.688,45 x 100 = 11,77% 
Estes resultados são referentes unicamente ã diferença 
entre a estimativa da área florestal total da primeira ocasião 
e a estimativa da área florestal total da segunda ocasião, pe-
lo método dos pontos aleatorios. 
5.11.4. M é t o d o dos T r a n s e c t o s 
5.11.4.1. A m o s t r a g e m de R e p e t i ç ã o T o t a l 
Na Tabela 74 estão dispostos os resultados, referentes à 
amostragem por repetição total, da cobertura florestal de Ibi-
rubá e seus componentes, através da aplicação do método deno-
minado transectos. 
Constam na Tabela 74 resultados que indicam o quanto de 
área era ocupada por cada tipo na época, bem como a análise de 
precisão e eficiencia da amostragem. 
















1 131 ,50 10.462,14 0,1 1344 10.017,9 0 ,1287 -0,523 + 4 , 43 
2 0,45 35,80 0 ,00046 32,9 0 ,00042 -0,058 + 8,82 
3 7,50 596,70 0,00766 658 ,3 0,00846 0,287 -9,36 
4 6,80 541,01 0 ,00695 477,3 0 ,0061 3 -0,309 +13,35 
5 7,35 584,77 0,00751 579 ,4 0,00744 -0,025 + 0,93 
T 153,60 12.220,42 0,15696 1 1 .765,9 0,1511 -0,50 4 + 3,80 
Elementos da análise estatística da amostragem de repetição total - Cobertura Total: 
Variância: 0,132351 
Variância do estimador: 0,00013524 527 
Erro padrão do estimador: 0,0116295 
Erro padrão do estimador em área: 905,41 ha 
Erro absoluto: 7,41% 
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É desnecessário comentar os resultados em si sõ, pois os 
objetivos foram os de precisão e a eficiência deste método, do 
qual, como já foi comentado, poucas informações são disponí-
veis na literatura especializada. Neste sentido, os resultados 
podem ser considerados como animadores uma vez que, repetindo 
a precisão constatada no levantamento anterior, também se cons-
tatou no presente levantamento que o método é eficiente, for-
necendo estimativas que podem ser utilizadas como representa-
tivas da situação real. 
Mesmo que o objetivo fosse unicamente verificar a efi-
ciênfcia na estimativa da cobertura florestal total, as análi-
ses efetuadas, como o teste de hipóteses e o erro de interpre-
tação, forneceram resultados que comprovaram a eficiência do 
método, sendo que unicamente deve ser feita a ressalva de que 
o tamanho da amostra foi inferior ao mínimo desejável, uma vez 
que o erro de amostragem se situou em um patamar superiora 10%; 
mesmo assim, dentro de um certo limite de aceitabilidade se 
considerarmos um erro de amostragem de 15%. Este aspecto será 
comentado posteriormente. 
Quanto ã realização do teste de hipótese, os valores de 
Z fornecidos para todos os tipos florestais e o total de co-
bertura indicaram que as proporções estimadas pela amostragem 
são iguais às proporções reais de cobertura, considerando um 
nível de significância a 0,05. Neste caso, como a amostraépe-
quena , a tendência em se cometer um erro do tipo II é maior. 
Entretanto, pela análise do erro de interpretação observa-se 
que o maior erro cometido foi relativo ao tipo florestal 3, que 
situou-se em um índice superior a 10%, mas inferior a 15%, que 
seria então uma margem máxima de tolerância; inclusive o tipo 
247. 
florestal 2 teve a sua estimativa realizada com um erro infe-
rior ao limite, fato este não constatado em nenhum levantamen-
to anteriormente efetuado. 
Em relação ao erro cometido na avaliação do total da 
cobertura florestal, verificou-se que pouca diferença apre-
sentou em relação ao erro de interpretação cometido no levan-
tamento da cobertura florestal em 1956. 0 mesmo pode-se dizer 
quanto ao erro de amostragem, que praticamente manteve-se no 
mesmo patamar do apresentado anteriormente; entretanto, como 
foi comentado, este erro foi superior a 10%, em razão da amos-
tra não ter sido corretamente dimensionada, mas como pelas 
outras análises efetuadas os resultados permitiram afiançar a 
operacionalidade do método, não houve um redimensionamento da 
amostragem e sim um aumento da margem de tolerância para o in-
tervalo de confiança da ordem de 10% para 15%. Assim analisa-
dos, os aspectos referentes ã obtenção de parâmetros de co-
bertura florestal pelo método em questão, e comprovada a sua 
precisão, foi igualmente estudado o seu desempenho na estima-
tiva de diferença entre uma ocasião e outra; neste sentido, no 
processo de repetição total empregado, as estimativas de di-
ferenças foram as apresentadas na Tabela 75. 
Segundo o exposto na Tabela 75, a diferença observada 
entre o valor estimado pelas duas amostragens e o valor real 
da diferença da cobertura florestal entre 1956 e 1965 é pra-
ticamente inexistente, o que vem a comprovar, também na estima-
tiva da diferença, a eficiência do método em teste. No aspecto 
estatístico pelo processo de repetição total, os indicadores 
quanto a diferença estimada entre a primeira e a segunda oca-
sião são os seguintes: 
TABELA 75. Evolução da cobertura flores-
tal entre 1956-1965 - método 
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Coeficiente de correlação: 
r = 0,857 
Covariãncia: 
Sy.x = 0,12553246 
Variância da diferença: 
V (dp) = 0,000042334465 
Erro padrão da diferença: 
S (dp) = \/o,000042334465 = 0,0065064941 
Erro padrão da diferença em área: 
Ea - 0,0065064941 x 77.855 ha = 506,56 ha 
Erro absoluto: 
E% = 506,56/3.368,36 x 100 = 15,04% 
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5 . 1 1 . 4 . 2 . V u p l a Amo-i t'ia q e.iii 
O tamanho mínimo das unidades emparelhadas da segunda 
ocasião para aplicação do método dos transectos, em processo 
de dupla amostragem, foi definido através da fórmula específi-
ca, empregando o coeficiente de correlação (r = 0,857) obtido 
na remedição de todos os transectos na segunda ocasião pelo 
processo de repetição total. Então: 
m =
 97b'6 . \/(1 - 0,8572 ) . (1 - \/( 1 - 0,8572 ) = 322,79 
(0,857a ) V v 
Assim, de acordo com o coeficiente de correlação encon-
trado entre a primeira e a segunda ocasião, este deveria ser o 
número de unidades a serem remedidas na segunda ocasião atra-
vés do processo de dupla amostragem. 
De maneira a satisfazer esta condição, foram sorteados 
aleatoriamente 12 transectos do conjunto de 30, . cujo compri-
mento destes 12 transectos foi superior ao mínimo estabeleci-
do. Os transectos (total e os remedidos encontram-se no Apên-
dice I) foram os seguintes: 01-, 03 , 06, 10, 1 4, 1 7, 22, 24, 27, 
28, 29 e 30 e o comprimento total deles, que, portanto, passou 
a ser o espaço amostrai comum da segunda ocasião, foi o se-
guinte: m = 400,90 m. 
As medições efetuadas sobre estes 12 transectos na pri-
meira ocasião permitiram obter os seguintes elementos: 
- proporção de cobertura florestal: Pm^ = 0,2031678; 
- variância: S2 = 0,1618906; 
- variância do estimador (m unidades emparelhadas): V(Pm^)= 
= 0,00040381799. 
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Na remedição efetuada em 19 65 sobre estes 12 transec-
tos os resultados foram os seguintes: 
- proporção de cobertura florestal: Pm2 = 0,1542778; 
- variância: S2y = 0,1304761; 
- variância do estimador: VlPm^) = 0,0003255458; 
- covariãncia: Sy.x = 0,1229335; 
- coeficiente de correlação: r = 0,84585; 
- coeficiente B = 0,75936157. 
Com estes resultados advindos da remedição de 400,9 cm 
de transectos que constituíram a amostragem de primeira oca-
sião e com os próprios estimadores da cobertura florestal to-
tal çbtidos na primeira amostragem, fez-se a estimativa da co-
bertura florestal total da segunda ocasião (1965) pelo proces-
so da dupla amostragem. Assim: 
a) Segunda ocasião 
- Proporção da cobertura florestal na segunda ocasião: 
P 2 = Pm2 + B . ( P l - P m 1) 
P 2 = 0,1542778 + 0,75936157 . (0,20023 - 0,2031678) 
P 2 = 0,152050787 
- Estimativa da área florestal: 
AF2 - 0,152050787 x 77.855 ha = 11.837,914 ha 
- Variância do estimador da dupla amostragem: 
V(P2) = (1 - r2) . S2 y/m + r2 . S2y/t1 
V(P2) - (1 - 0,845852) . 0,1304761/400,9 + 0,845852 . 
. 0,1304761/978,6 
V(P2) = 0,00018799 
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- Erro padrão do estimador: 
S(P2) - \¡0 ,00018799 = 0,0137109 
- Erro padrão do estimador em área: 
Ea = 0,0137109 x 77.855 ha = 1.067,49 ha 
- Erro padrão em percentual: 
E% = 1.067,49/11.837,914 = 9,02%. 
b) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião 
- Diferença em proporção: 
Dp - 0,04818424 
- Diferença em área: 
Da = 15.589,29 - 11.837,914 = 3.751,38 ha 
- Variância do estimador da diferença: 
V(dp) = 0,0001021844 
- Erro padrão do estimador da diferença: 
S (dp) = 0,01 010863 
- Erro padrão do estimador da diferença em área: 
Ea = 0,01010863 x 77.855 ha = 787,01 ha 
- Erro absoluto: 
• Ed% = 787,01/3.751,38 x 100 - 29,98% 
Com a estimativa da área florestal total de 19 65, fez-
se a comparação com o valor real, através do erro de interpre-
tação : 
E.I.% = (11.837,91 - 11.765,90)/11.765,90 x 100 = 0,61%. 
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Analisando sob o enfoque do erro de interpretação, ve-
rificou-se que a estimativa pela dupla amostragem foi de maior 
precisão do que a estimativa fornecida pelo processo de repe-
tição total, o que vem, mais uma vez, comprovar a eficiência 
do método dos transectos. 
No aspecto relativo ao erro cometido na estimativa amos-
trai da diferença da cobertura florestal entre as duas oca-
siões, a 'diferença registrada pela dupla amostragem foi maior 
que. a registrada pela repetição total. Pois: 
E.I.% = (3.751,38 - 3.355,90)/3.355,90 x 100 = 1 1 , 78. 
5.11.4.3. A m o s t r a g e m de R e p e t i ç ã o P a r c i a l 
Adotando as unidades emparelhadas que constituíram a 
amostragem dupla como parte da amostragem de repetição parcial, 
foi estabelecido um número de 8 transectos como sendo as uni-
dades não emparelhadas de segunda ocasião. Como o tamanho da 
amostra é o comprimento total dos transectos, a soma das uni-
dades emparelhadas mais as não emparelhadas totalizaram apro-
ximadamente 70% do comprimento total dos transectos que cons-
tituíram a amostragem de primeira ocasião. A Tabela 76 apre-
senta os novos transectos escolhidos para fazerem parte da 
amostra de segunda ocasião. 
Com estas medidas foi possível calcular os índices de 
proporção e variância do estimador da segunda ocasião conside-
rando unicamente o tamanho da amostra independente (n2). Assim: 
Pn2 = 0,1607415 
S 2y 2 = 0,1349036 
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1 3,2 0,00 
2 6,9 1 ,50 
3 12,2 3,25 
4 19,7 2,85 
5 44 , 4 5,15 
6 43,5 9,75 
7 75 ,0 9,55 
8 56,7 10,00 
n2 = 261,6 Y 2 = 42,05 
V(pn2) = 0,0005156 
S(pn2) = 0,0227 
Desta maneira, com os dados das unidades emparelhadas 
(m) e das unidades não emparelhadas da primeira ocasião (n1), 
que são os seguintes : 
P , = 0,198199758 n1 
P „ = 0,203167872 m1 
P ^ = 0,154277875 m2 
V(P „ ) = 0,00027509 n1 
V (P J = 0,00040381 8 ml 
V(Pm2) = 0,00032546 
COV(P ,,P „) = 0,00030664396 m1 m2 
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Estes resultados, mais os da amostragem independente de 
segunda ocasião, permitiram conhecer a proporção da cobertura 
florestal de 1965 através deste processo denominado de repeti-
ção parcial, bem como a definição da variância da diferença en-
tre as duas ocasiões. Então: 
a) Segunda ocasião 
- Estimativa da proporção: 
P„ = A.P , - A.P , + C.P 0 + (1 - C).P ~ 2 n1 n1 m2 n2 
onde as estimativas de proporções são conhecidas, sendo que os 
coeficientes A e C foram estimados a partir das variâncias dos 
estimadores de proporção, segundo as fórmulas específicas. As-
sim : 
A = 0,331496468 
G = 0,733926043 
Portanto : 
P 2 = 0 ,331 496468 . 0, 1981997 - 0,331496468 .: 0,1203167872 
+ 0,733926043 . 0,1542778 + (1 - 0,733926043) . 
0,1607415 
P 2 = 0,154350789 
- Estimativa da área florestal: 
AF2 - 0,1543174 x 77.855 ha = 12.016,98 ha 
- Variância do estimador de amostragem de repetição parcial: 
V(P2) = 0,00013721 
- Erro padrão do estimador de repetição parcial: 
S(P2) = yo,00013721 = 0,0117136 
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- Erro padrão do estimador em área: 
Ea - 0,0117136 x 77.855 ha = 911,97 ha 
- Erro absoluto: 
E%'= 911,97/12.016,98 ha x 100 = 7,59% 
b) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião 
- Diferença em proporção: 
Dp = 0,0458842 
- Diferença em área: 
Da = 0,0458842 x 77.855 ha = 3.572,325 ha 
- Variância do estimador da diferença: 
V(dp) = 0,000064835 
Este valor foi calculado através da fórmula específica 
33 apresentada por HAZARD . 
- Erro padrão da diferença: 
S(dp) = \/0, 0000964835 = 0,0098226 
- Erro padrão da diferença em área: 
Eda =0,0098226 x 77.855 ha = 764,7387 ha 
- Erro absoluto: 
Ed% - 764,74/3.572,325 x 100 = 21,41%. 
Comparando a estimativa amostrai com a cobertura flo-
restal real, através do erro de interpretação, verificou-se que 
o mesmo situou-se em um patamar inferior a 10%, o que nos per-
mite dizer que a amostragem pelos transectos em repetição par-
cial estimou com precisão a área florestal de Ibirubá em 19 65. 
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Este erro de interpretação, inclusive, é inferior ao obtido com 
a amostragem de repetição total dos transectos. 
0 erro de interpretação cometido foi de 2,13%, no que se 
referiu à estimativa da área florestal; quanto ao erro cometi-
do na estimativa da diferença entre a primeira e a segunda oca-
sião, o mesmo foi o seguinte: 
E.Id.% = (3.572,32 - 3.355,9)/3.355,9 x 100 = 6,45% 
No caso da amostragem com repetição parcial, o erro de 
interpretação, quanto ã estimativa da diferença, foi menor do 
que aquele constatado na dupla amostragem e superior ao regis-
trado na amostragem de repetição total. 
5.12. AMOSTRAGEM DA COBERTURA FLORESTAL EM 19 75 
5.12.1. Me-todo dos Biocos / Pontos Aleatórios 
5.12.1.1. A m o s t r a g e m de R e p e t i ç ã o T o t a l 
A remedição de todos os pontos que constituíram a amos-
tragem de blocos/pontos aleatórios proporcionou que se obti-
vesse a cobertura florestal total no ano de 1975. Os elementos 
e resultados desta amostragem estão dispostos na Tabela 77. 
Pela análise da Tabela 77 constatou-se que a estimativa 
da área florestal em 1975, pelo método dos blocos/pontos alea-
tórias em repetição total, foi eficiente e precisa, pois a es-
timativa obtida está inserida dentro dos limites de tolerância 
fixados. 
257. 
TABELA 77. Elementos e indicadores da amostragem de repetição 
total em 1975 com o método dos blocos/pontos a-
leatõrios.- amostragem de repetição total. 
Elementos Indicadores (resultados) 
Número de pontos sobre áreas florestais 367 
Proporção estimada 0,0971413 
Proporção real 0,01001 
Area florestal estimada 7.562,94 
Area florestal real 7.792,60 
Erro de interpretação 2,95% 
Valor de Z 1 ,57 
Variância 0,0877049 
Variância do estimador 0,0000232146 
Erro padrão do estimador 0,0048185716 
Erro padrão do estimador em área 375,1176 ha 
Erro absoluto '4,95% 
Erro de amostragem 9,72% 
A realização do teste Z permitiu comprovar e aceitar a 
hipótese Hq.a um nível de significancia a 0,05. Da mesma for-
ma, o erro de amostragem, a um nível t de probabilidade a 95%, 
foi inferior ao estabelecido, que era da ordem de 10%. 
Outrossim, a comparação entre a estimativa e dado real, 
através do erro de interpretação, forneceu um indicativo de que 
a discrepância entre os mesmos é mínima e, portanto, rejeitada 
como significativa, uma vez que ê inferior a 10% do valor real. 
258. 
No caso da avaliação da evolução da cobertura florestal 
entre 19 65 e 19 75 por este método,, empregando a repetição to-
tal, os indicadores dos,resultados estão dispostos na Tabela 
78. 
TABELA 78. Elementos e indicadores da evolução da cobertura 
florestal entre 1965-1975 pelo método dos blocos/ 




Diferença de proporções 0,052111439 
Diferença em área 4.059,67 ha 
Diferença em área real 3.973,33 ha 
Erro de interpretação 2,17% 
Variância da diferença de p 0,000032268364 
Erro padrão da diferença 0,005680525 




Os dados que permitiram calcular o coeficiente de cor-
relação e a covariância entre a primeira e a segunda ocasião es-
tão dispostos no ApêndicélII, que apresenta os resultados da 
aplicação da amostragem por blocos/pontos aleatórios nas três 
épocas em estudo. 
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Pelos resultados da estimativa da diferença apresenta-
dos na Tabela 78, verificou-se que o resultado amostrai apro-
ximou-se bastante do valor real, proporcionando que se tivesse 
um baixo erro de interpretação. 
5.12.1.2. V a p i a Amo6th.age.rn 
Este processo foi aplicado para a avaliação da cobertu-
ra florestal em 1975 a partir dé 1.662 unidades emparelhadas 
definidas a partir do coeficiente de correlação obtido entre a 
primeira e a segunda ocasião, que foi de 0,5899. Este número 
de pontos (unidades), entretanto, foi maior porque se efetuou 
um sorteio de 16 blocos e o número de pontos contidos nestes 
blocos foi maior do que o previamente estabelecido, satisfazen-
do a condição mínima exigida. 
Na Tabela 79 são apresentados os . blocos selecionados, 
com os respectivos números de pontos contidos, o número de pon-
tos sobre florestas na primeira e segunda ocasiões e, ainda, o 
número de pontos comuns ã ambas ocasiões. 
Os resultados referentes às duas ocasiões, tomando-se as 
o 
m unidades emparelhadas (m = 1.736 pontos), são os seguintes: 
- proporção da cobertura florestal, primeira ocasião: 
P.„ = 0, 1 497695 m1 ' 
- proporção da cobertura florestal, segunda ocasião: 
P _ = 0,0996543 m2 ' 
- variância do estimador, primeira ocasião: 
V(P „) = 0,000073351719 ml 
260. 






Pontos sobre florestas 
1 965 1975 Comuns 
2 141 1 6 13 12 
4 44 5 3 2 
5 14 2 2 2 
8 171 24 20 1 6 
9 161 1 7 9 6 
12 1 02 5 7 2 
13 1 48 9 9 9 
14 171 26 20 1 5 
16 171 43 24 23 
21 171 31 15 12 
24 46 8 4 3 
25 6 1 1 1 
28 171 28 15 14 
33 44 1 1 1 1 
34 138 28 20 20 
35 37 6 10 6 
m = 1.736 Xm = 260 Ym = 173 Am = 144 
- variância do estimador, segunda ocasião 
V(P 0) = 0,000051 6839.4 m2 
- proporção comum (1, 2): 
P = 0,0829493 am 
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- coeficiente de correlação: 
r = 0,636399 
- covariância: 
Sy.x = 0,0680241 
- covariância entre os estimadores: 
COV(P „) = 0,000039184397 m1 m2 ' 
- coeficiente da regressão: 
B = 0,534198546 
A partir destes resultados, obtidos em relação aos (m) 
pontos comuns, foi realizada a estimativa da proporção da se-
gunda ocasião e a estimativa da diferença entre a primeira e a 
segunda, bem como a análise da precisão das estimativas obti-
das em relação aos dados reais, sendo ainda conhecidos os da-
dos respectivos à amostragem de primeira ocasião, tais como: 
proporção de cobertura florestal (p^) e a variância do estima-
dor de cobertura florestal [V(p^)]. Assim: 
a) Segunda ocasião 
- estimativa da proporção: 
P 2 = 0,0996543 + 0,534198456.(0,1493 - 0,1497695) 
P 2 = 0,0993956928 
- estimativa da área florestal: 
AF2 = 0,0993956928 x 77.855 ha = 7.738,451 ha 
- variância do estimador de dupla amostragem: 
V(p.J = 0,000040370148 
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- erro padrão do estimador de dupla amostragem: 
S(dp) - 0,0063537507 
- erro padrão do estimador de dupla amostragem em área: 
Ea = 0,0063537507 x 77.855 ha = 494,67 ha 
- erro absoluto: 
E% = 494,67/7.738,451 x 100 = 6,39% 
b) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião: 
- diferença em proporção: 
Dp = P 2 - P1 
Dp = 0,09939569 - 0,149285336 - 0,0498896434 
- diferença em área: 
Da = 11.622,61 - 7.738,45 = 3.884,16 ha 
- variância do estimador da diferença: 
V(dp) = 0,000038063541 
- erro padrão do estimador da diferença: 
S (dp) = 0,0061 69561 7 
- erro padrão do estimador da diferença em área: 
Ea = 4 50,33 ha 
- erro absoluto da diferença em percentual: 
Ed% = 450,33/3.884,16 x 100 - 12,37% 
O erro de interpretação, comparando a estimativa da pro-
porção de cobertura florestal obtida pela amostragem com a in-
formação verdadeira, foi o seguinte: 
263. 
E.I.% = (7.738,451 - 7.792,60)/7.792,60 - 0,69%, 
enquanto que o relativo à comparação com a diferença real de 
cobertura entre 1965 e 1975 foi: 
E.I.d% = (3.884,16 - 3.973,33)/3.983,33 x 100 = 2,27% 
Com estes índices pode-se verificar a precisão da amos-
tragem aleatória simples na quantificação de áreas florestais 
dispersas em uma superfície de referência, bem como a eficiên-
cia de se empregar o processo de dupla amostragem nesta quan-
tificação, haja visto que os resultados obtidos com a dupla 
amostragem se aproximam mais da realidade do que os obtidos com 
a repetição total, em que pese a diferença entre os dois pro-
cessos ter sido mínima. 
5.12.1.3. A m o s t r a g e m de R e p e t i ç ã o P a r c i a l 
No caso da aplicação do processo de amostragem com re-
petição parcial, para a quantificação da área florestal do mu-
nicípio de Ibirubá no ano de 19 75, com o método dos blocos/ 
/pontos aleatórios, foi nesta época aplicada uma amostra inde-
pendente não relacionada com a anterior, sendo que estas uni-
dades de amostra (pontos) não emparelhadas foram posteriormen-
te conjugadas com as informações provenientes das unidades que 
constituíram a amostra de primeira ocasião, bem como as infor-
mações procedentes das (m) unidades emparelhadas. Esta asso-
ciação, realizada através de fórmulas específicas ao processo 
de repetição parcial, foi a que permitiu a obtenção da propor-
ção da cobertura florestal de 1975. 
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Na Tabela 80 constam os blocos selecionados como inte-
grantes da amostragem não emparelhada de segunda ocasião,, bem 
como o número de pontos contidos, o que representa espaço amos-
trai, e o número de pontos contados sobre áreas florestais. Re-
gistra-se que estes blocos são os mesmos do levantamento ante-
rior, mas com relação aos pontos foi realizada uma nova alea-
torização de maneira tal que não há coincidência de pontos 
amostrais. 
TABELA 80. Blocos amostrados na segunda 





Número de pontos 
sobre florestas 
9 136 11 
12 84 3 
17 1 46 11 
18 61 4 
19 14 0 
22 146 18 
26 82 12 
28 1 46 18 
n2 = 8 1 5 Y2 = 77 
Com as informações disponíveis na Tabela 80 foi calcu-
lada a proporção e a variância do estimador, que foram: 
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- tamanho da amostra (r^)1 815; 
- proporção em relação a n 2 : 0, 094478527; 
- variância do estimador em relação a n 2 : 0,0002049 721. 
As informações referentes âs (m) unidades parelhadas são 
aquelas obtida^ quando da aplicação do processo de dupla amos-
tragem e foram as seguintes: 
- tamanho da amostra (m): 1.736; 
- proporção da primeira ocasião em relação a m: 
p „ = 0,1497695850; 
- proporção da segunda ocasião em relação a m; 
p m 2 = 0,0996543779; 
- variância do estimador de primeira ocasião: 
V(p ,) = 0,0000733570; ml 
- variância do estimador de segunda ocasião: 
V(pm2) - 0,0000516840; 
- covariância entre a primeira e a segunda ocasião: 
C 0 v ( p m 1 ' p m 2 ) = 0'0000391844. 
As informações referentes ãs unidades não pareadas da 
primeira ocasião (n^) foram: 
- tamanho da amostra = t^ - m = 3.778 - 1.763 = 2.015; 
- proporção em relação a n^: p ^ = 0,1488736530; 
- variância do estimador da proporção em relação a n^: 
V(pn1) = 0,0000620520. 
A relação amostrai entre a segunda e a primeira ocasião 
foi de 67,50% e as informações referentes ã estimativa da ãrea 
florestal da segunda ocasião são as seguintes: 
266. 
a) Segunda ocasião 
- estimativa da proporção: 
p„ = A.p . - A . p . + C.p 0 + (1 -c).p _ 
Os índices de proporção necessários para calcular p2 são 
disponíveis nos levantamentos efetuados, enquanto que os coe-
ficientes A e C foram obtidos através das fórmulas específicas. 
Assim : 
A = 0,2090456980; 
C - 0,7223687560. 
Portanto, a estimativa de p 2 : 
P 2 = 0,209045698 . 0,148873653 - 0,209045698 . 0,149769585 + 
+ 0,722368756 . 0,0996543779 + (1 - 0,722368756) . 
. 0,094478522 
p2 = 0,0980301094 
- estimativa da área florestal: 
AF2 = 0,0980301094 x 77.855 ha - 7.632,13 ha 
- variância do estimador de repetição parcial: 
V(p2) = 0,0000291435 
- erro padrão do estimador de repetição parcial: 
S (dp) = 0,0053984758 
- erro padrão do estimador em área: 
Ea = 0,0053984758 x 77.855 ha - 420,30 ha 
- erro absoluto: 
E% = 420,30/7.632,13 x 100 = 5,51% 
267. 
b) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião 
i 
- diferenças de proporções: 
Dp = 0,1492353360 - 0,0980301094 = 0,0512552267 
- diferença em área: 
Da = 0,0512552267 x 77.855 ha = 3.990,48 ha 
- variância do estimador da diferença: 
V(dp) = 0,0000345963 
- erro padrão do estimador da diferença: 
S(dp) = 0,0058818634 
- erro padrão do estimador da diferença em área: 
Ed = 0,0058818634 x 77.855 ha = 457,93 ha 
- erro absoluto: 
E% = 457,93/3.990,48 x 100 = 11,47%. 
0 erro de interpretação, que exprime em percentual a di-
ferença constatada entre a estimativa de cobertura florestal e 
o valor real, foi o seguinte: 
E.I : % = 7.632, 13 - 7.792, 60/7.792 ,60 = 2,06%. 
0 erro de interpretação referente â diferença de cober-
tura registrada pela amostragem nas duas ocasiões, comparada 
com a diferença real, foi o seguinte: 
E.I.% = (3.990,48 - 3.973,33)/3.973,33 x 100 = 0,43%. 
Estes valores de erro de interpretação, tanto por esti-
mativa da proporção como também para estimativa de diferença, 
atestam a precisão do método quanto ã aplicação em repetição 
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parcial, da mesma maneira como o método foi preciso com o pro-
cesso de repetição total e com o processo da dupla amostragem. 
5.12.2. Método dos Pontos Sistemáticos - Amostragem de Repeti-
ção Total 
A Tabela 81 apresenta os resultados da amostragem sis~ 
temática por grade de pontos, aplicada em 19 75. Esta amostra* 
gem èem característica de amostragem de repetição total da an-
teriormente aplicada sobre o mapa florestal de 1965. Esta amos-
tragem foi dimensionada e aplicada pela primeira vez em 19 56. 
No presente levantamento foram obtidas as proporções e 
as respectivas áreas de todos os tipos florestais que compõem 
a cobertura florestal no municipio de Ibirubá, segundo a clas-
sificação estabelecida. 
Pela análise da Tabela 81 verificou-se que a proporção 
de cobertura total e a proporção de cobertura pelo tipo 1 di-
ferem significativamente ao nível de 0,05 das proporções reais, 
sendo que para os demais tipos foi aceita a hipótese da igual-
dade . Nos casos citados, a hipótese Hq é aceita se considerar-
mos o nível de significãncia a 0,01; em relação â cobertura to-
tal, Hq é significativa a partir de 0,022, enquanto que em re-
lação ao tipo florestal 1 a hipótese é aceita a partir de 
0,0316 ¡de significancia. 
Apesar de não aceitar como iguais as proporções ao ní-
vel 0,05, o teste realizado a partir do erro de interpretação 
define como aceitável a estimativa da área pelo método em ques-
tão, pois o erro cometido é inferior a 10% do valor real de co-
bertura. Os tipos 1, 3 e 4 também apresentaram índices inferiores 















1 656 5.904,00 0,0758 5.425,00 0,0697 -2,15 + 8,83 
2 13 117,00 0,0016 140,10 0,0018 0,51 -16,49 
3 60 540,00 0,0069 567,30 0,0073 
j 
0,40 -4,81 
4 110 990,00 0,0127 946,00 0,0122 -0,47 + 4,65 
5 93 837,00 0,0108 714,20 0,0092 -1 ,43 +17,29 
T 932 8.388,00 0,1077 7 .792,60 0,1001 -2,29 + 7,64 
Elementos da análise estatística da amostragem de repetição total - Cobertura Total: 
Variância: 0,0961313070 
Variância do estimador: 0,0000111134 
Erro padrão do estimador: 0,0033336835 
Erro padrão do estimador em área: 259,54 ha 
Erro absoluto: 3,09% ° 
270. 
a. 10%, enquanto que os tipos 2 e 5 apresentaram valores supe-
riores. 
Considerando o levantamento da cobertura total, o erro 
de amostragem (6,06%) cometido foi menor do que o erro normal-
mente fixado como indicador de precisão, que foi de 10%. Assim, 
com este erro de amostragem determinado a partir de 9 5%, o in-
tervalo de confiança para estimativa da proporção não irá en-
globar o valor real da cobertura florestal uma vez que, como 
comprovou o teste Z, as referidas proporções diferem ao ni-
vel de 0,05. No entanto, se o erro da amostragem for definido 
a um nível de probabilidade de 99%, o valor do erro será de 
8,18%, abrangendo então o intervalo de confiança, o valor real 
da cobertura e, inclusive, o erro de amostragem cometido con-
tinuará sendo inferior a 10%. 
A evolução da cobertura florestal entre 1965 e1975, re-
gistrada pelo método da grade sistemática aplicada em repeti-
ção total, é mostrada na Tabela 82, que apresenta as mudanças 
em áreas de cada tipo florestal e do total. 
No caso específico da estimativa da diferença da cober-
tura florestal entre 1965 e 1975, pode-se afirmar que o método 
em questão realizou com precisão esta estimativa, uma vez que 
a discrepância observada é mínima. Com relação aos tipos flo-
restais, os tipos 1, 3 e 4 apresentaram estimativas de dife-
renças com erros percentuais baixos, enquanto que os tipos 2 e 
5 apresentaram elevados valores. 
A remedição de todos os pontos amostrais permitiu a ob-
tenção dos seguintes elementos: 
- coeficiente de correlação: r = 0,6317; 
- covariância: Sx,y = 0,0712832; 
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TABELA 82. Evolução da cobertura entre 1965 
e 19 75 - método dos pontos sis-
temáticos, amostragem de repeti-
ção total. 
Diferença (em ha) 
Tipo 
florestal Amostrai Real 
Erro (%) 
1 4.518 ,00 4.592,60 1 ,62 
2 72,00 107,20 32,84 
3 90,00 91,00 1,10 
4 477,00 468,70 1,77 
5 216,00 134,60 60 ,24 
Total 3.843,00 3.973,33 3,27 
- variância do estimador da diferença: 
V (dp) = 0, 0000099466; 
- erro padrão da diferença: S(dp) = 0,0031528792; 
- erro padrão da diferença em área: 
Ea = 0,0031528792 x 77.855 ha = 245,25 ha; 
- erro absoluto percentual da diferença: 
E% = (245,25/3.843,00) x 100 = 6,39%. 
5.12.3. M (¿todo dos Pontos klzatÕitoA - kmo¿th.ag zm dz Rzpztição 
Total 
Em 1975 foram remedidos todos os pontos aleatórios que 
constituíram a amostra do chamado método dos pontos aleató-
rios, que teve a sua aplicação em 1956 e uma remedição completa 
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em 19 65. Para o caso, a aplicação em 1965 é considerada como 
sendo a primeira ocasião. Os resultados da amostragem em 19 75 
estão dispostos na Tabela 83. 
Analisando estes resultados, verificou-se que, quanto 
aos tipos florestais, há aceitação de Hq a um nível de 0,05, uma 
vez que todos os valores de Z calculados são inferiores ao va-
lor tabelado, que é 1,96. No entanto, em relação à cobertura 
total esta hipótese não é aceita ao nível de 0,05, sendo sig-
nificativa somente a partir do nível de 0,01 
Quanto ao erro de interpretação, a estimativa encontra-
da para a cobertura florestal difere da área real com um índi-
ce inferior a 10%, o que torna aceitável o resultado da amos-
tragem no que concerne ao levantamento da cobertura florestal 
total, sendo que, no que diz respeito aos erros de interpreta-
ção cometidos com as estimativas das áreas florestais, os ti-
pos 1, 3 e 5 apresentaram índices também inferiores a 10% e os 
tipos 2 e 4, maiores. 
O erro de amostragem a 95% de probabilidade foi de 7,98%, 
inferior, pois, ao máximo estabelecido, mas também inferior ao 
erro de interpretação constatado, o que vem a informar que um 
intervalo de confiança para a estimativa estabelecido com 95% 
de probabilidade não irá abranger o valor real da cobertura 
florestal em 19 75. Neste caso, o intervalo de confiança deverá 
ser definido a partir do nível de probabilidade de 99%. 
A evolução da cobertura florestal do município de Ibi-
rubã entre 1965 e 1975, estimada pelo método dos pontos alea-
tórios e comparada com os parâmetros reais, é mostrada na Ta-
bela 84. 















1 372 5.848,56 0,0751 5.425,00 0,0697. -1 ,44 + 7,81 
2 8 125,78 0,0016 141 , 10 0,0018 0,35 -10,22 
3 38 597,43 0,0077 567,30 0,0073 -0,32 + 5,31 
4 74 1.163,42 0,0149 946,00 0,0122 -1 ,57 +22,98 
5 47 738,93 0,0095 714 ,20 0,0092 -0,22 + 3,46 
T 539 8.474,12 0, 1088 7.792,60 0,1001 -2,05 + 8,78 
Elementos da análise estatística da amostragem de repetição total - Cobertura to-
tal : 
Variância: 0,0969625600 
Variância do estimador: 0,0000196235 
Erro padrão do estimador: 0,0044249841 
Erro padrão do estimador em área: 344,89 ha 
Erro absoluto: 4,07% 
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TABELA 84. Evolução da cobertura florestal 
entre 1965-1975 - método dos pon-
tos aleatórios, amostragem de re-
petição total. 
Diferença (em ha) 
Tipo 
florestal Amostrai Real 
Erro 
(%) 
1 4 .229 ,20 4 .592,60 7,91 
2 62,89 107,20 41 ,33 
3 188,67 .91 ,00 107,33 
4 565,99 468,70 20, 76 
5 157,22 134,80 1 6, 63 
Total 3.631,77 3 .973,00 8,59 
De acordo com o exposto, verificou-se que o erro de in-
terpretação que expressa a diferença percentual entre a esti-
mativa amostrai da evolução obtida pelo método dos pontos 
aleatórios e o dado real da evolução entre 19 65 e 1975, quali-
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ficado por SILVA , nao foi significativo dentro do patamar de 
aceitação para este tipo de erro, que é de 10%. Em relação â 
avaliação estatística da diferença entre as duas ocasiões, atra-
vés do processo de repetição total, os resultados foram os se-
guintes : 
- coeficiente de correlação: r = 0,69 8160; 
- covariância: Sy.x = 0,078781; 
- variância do estimador da diferença: 
V (dp) = 0,07072030/4.952 = 0,00001 42812 
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- erro padrão da diferença: S(dp) = 0,0037790421; 
- erro padrão da diferença em área: 
E da = 0,0037790421 x 77.855'ha = 294,22 ha; 
- erro absoluto: 
E% = 294,22/3.631,77 x 100 = 8,10%. 
5.12.4. Método doi> Transectos 
5.12.4.1. A m o s t r a g e m de R e p e t i ç ã o T o t a l 
Na Tabela 85 estão dispostos os resultados referentes ã 
remedição dos 30 transectos que constituíram a amostragem de 
primeira ocasião. 
A análise das proporções obtidas referentes ã cobertura 
florestal total e aos cinco tipos florestais, efetuada com o 
teste de hipótese, indicou que ao nível de 0,05 não há dife-
rença significativa com as proporções reais, aceitando-se, por-
tanto, para todos os casos, a hipótese Hq. 
Pela análise do erro de interpretação verificou-se, igual-
mente, a precisão da amostragem, pois todos os valores obtidos, 
com exceção do. tipo 3, são inferiores a 10% dos valores reais, 
sendo que em relação ao erro cometido na estimativa da cober-
tura total a diferença constatada é quase nula. 
O baixo índice de cobertura florestal, aliado ao tama-
nho reduzido da amostra, proporcionou que se tivesse um erro 
de amostragem relativamente alto (18,66% a 95%). Este fato já 
era esperado, pois nas duas amostragens anteriores se registrou 
a tendência de crescimento do erro de amostragem em função da 
















1 7,25 5 .668,65 0,0728 5.425,30 0,0697 -0,37 + 4,45 
2 1 ,65 131 ,27 0,0017 140,10 0,0018 0,08 -6 ,30 
3 6,15 489,29 0,0063 567,30 0,0073 0,40 -13,75 
4 11,45 910,96 0,0117 946 ,00 0,0122 0,13 -3,70 
5 8,60 684,22 0,0088 714,20 0,0092 0,13' -4,20 
T -99,10 7 .884 ,40 0,1013 7.702,90 0,1001 0,12 + 1,16 
Elementos da análise estatística da amostragem de repetição total - Cobertura Total: 
Variânciá: 0,09101440 
Variância do estimador: 0,0000930046 
Erro padrão do estimador: 0,0096643898 
Erro padrão do estimador em área: 750,83 ha 
Erro absoluto: 9,52% 
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cobertura florestal e da manutenção do mesmo espaço amostrai.. 
A evolução da cobertura florestal entre 19 65 e 1975, 
quanto ã mudança de áreas dos tipos florestais e a comparação 
com as modificações ocorridas na realidade, são apresentadas na 
Tabela 86. 
TABELA 86. Evolução da cobertura florestal 
entre 19 65 e 1975 - método dos 
transectos, amostragem de repe-
tição total. 
Diferença (em ha) 
Tipo 
florestal Amostrai Real 
Erro 
(%) 
1 4.793,64 4.592,60 4,38 
2 95,94 107,20 10,50 
3 107,41 91,00 18,03 
4 369,95 468,70 21,07 
5 99,45 134,80 26,22 
Total 4.366,02 3.973,33 9,14 
Pelo que se constatou na Tabela 86 em relação ã estima-
tiva da evolução da cobertura florestal entre 1965 e 1975 pelo 
método dos transectos em repetição total, também neste sentido 
o referido método mostrou-se preciso, uma vez que o erro de 
interpretação cometido foi inferior a 10% do valor que expres-
i 
sa a diferença real de cobertura florestal. 
Como o processo de amostragem foi de repetição total, 
obteve-se os seguintes elementos que dizem respeito à análise 
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estatística da diferença obtida pela amostragem: 
- coeficiente de correlação: r = 0,7755; 
- covariância: Sy.x = 0,0848985270; 
- variância da diferença: V(dp) = 0,0000547398; 
- erro padrão do estimador da diferença: 
S (dp) = 0, 0073986334; 
- erro padrão do estimador da diferença em área: 
Ed = 0,0073986334 x 77.855 ha = 576,02 ha; 
- erro absoluto: 
Ed% = 576,02/4.336,02 x 100 = 13,28%. 
5.12.4.2. VupZa Amos trag em 
A amostra de primeira ocasião dos transectos consistiu 
de 30 transectos, com um espaço amostrai de 9 78,6 unidades; no 
caso da segunda ocasião, considerando o processo de dupla amos-
tragem, fez-se o dimensionamento mínimo das unidades pareadas 
(m) para remedição. Para a aplicação na fórmula específica se 
fez o uso do coeficiente de correlação obtido entre a primeira 
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m = 378,73 cm. 
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Para atender esta exigencia de número mínimo de unida-
des pareadas foram selecionados ao acaso 10 transectos, cujo 
comprimento total foi de 414,20 cm. Estes transectos e a reme-
dição na segunda ocasião encontram-se no Apêndice I , sendo 
que os números dos transectos são: 9, 12,16, 17, 18, 19, 20, 
21 , 25 e 28. 
As medidas de primeira ocasião sobre estes 10 transec-
tos foram: 
- proporção de cobertura em relação a m: 
p(m2) = 0,1782 9550; 
- variância do estimador de proporção em relação a m: 
V(p ) = 0 ,00035371 ; 
- variância: S2x = 0,14650620. 
A remedição de segunda ocasião sobre os 427,35 cm for-
neceu os seguintes elementos: 
- proporção de cobertura em relação a m: 
p m 2 = 0,112506; 
- variância: S2y = 0,09984830; 
- variância do estimador da proporção em relação a m: 
V(p -) = 0,0002410630; m2 
- proporção comum em ambas as ocasiões: 
p = 0,11105740; am 
- coeficiente de correlação: r = 0,752374; 
- covariância: Sy.x = 0,09098830; 
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- covariancia entre a primeira e a segunda ocasião: 
C0V(p 1 fp = 0,0002396961; 
- coeficiente B da regressão de dupla amostragem = 0,62112133. 
Com estes elementos obtidos na medição da primeira oca-
sião das unidades não pareadas e nas pareadas e a remedição na 
segunda ocasião das unidades pareadas, foi realizada a estima-
tivm de área florestal de 1975 por este processo de dupla amos-
tragem. 
a) Segunda ocasião 
- Estimativa da proporção de cobertura florestal: 
P 2 = P m 2 + B.(Pl - p m 1) 
p2 = 0,112506 + 0,62112133 . (0,1570 - 0,17829550) 
p2 = 0,0992534255 
- Estimativa da área florestal: 
AF2 = 0,0992534255 x 77.855 ha - 7.727,38 ha 
- Variância do estimador de dupla amostragem: 
V(p2) = 0,0001623622 
- Erro padrão do estimador: S(p2) = 0,01284210 
- Erro padrão do estimador em área: 
Ea = 0,01274210 x 77.855 ha = 992,04 ha 
- Erro absoluto: 
E% = 992,04/7.727,38 x 100 = 12,83% 
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b) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião 
- Diferença em proporções: 
Dp = 0,1570 - 0,0992534 = 0,057747 
- Diferença em ãrea: 
Da = 0,057747 x 77.855 ha = 4.495,86 ha 
- Variância do estimador da diferença: 
V(dp) = 0,00012616765 
- Erro padrão do estibador da diferença: 
S (dp) = 0,01 1232439 
- Erro padrão do estimador da diferença em área: 
i 
Ead = 0,011232439 x 77.855 ha = 874,50 ha 
- Erro absoluto : 
Ed% = 874,50/4.492,672 x 100 = 19,47%. 
0 erro de interpretação entre estimativa amostrai e o 
valor real foi: 
E.I.% = (7.727,37 - 7.792,90)/7.792,90 x 100 = 0,84%. 
0 erro calculado entre a estimativa da evolução e o da-
do real da mesma foi: 
E.I.% = (4.492,67 - 3.973,33)/3.973,33 x 100 = 13,08%. 
0 valor do erro de interpretação para a estimativa da 
ãrea florestal em 1975 é indicativo que o método dos transec-
tos em processo de dupla amostragem foi preciso na qualifica-
ção da área, mesmo tendo o erro padrão do estimador da popula-
ção sido relativamente alto e isto é explicado em função do 
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aumento do desvio padrão da população com a diminuição da pro-
porção de cobertura florestal, aliada ao tamanho da amostra, 
que foi insuficiente. 
Já a estimativa da diferença se situou em um patamar 
superior ao tolerado e a explicação pode residir no fato do 
tamanho pequeno das amostras aplicadas. 
5.12,4.3. Amoòtragem de R e p e t i ç ã o P a r c i a l 
Os 10 transectos, com espaço amostrai de 414,20 cm, que 
constituíram a amostra de segunda ocasião no processo anterior 
de dupla amostragem foram aproveitados no processo de repeti-
ção parcial para a avaliação da área florestal de 1975, bem co-
mo da evolução de 1965 a 1975. Assim sendo, estes transectos 
foram consideirados como sendo as unidades parelhadas. . 
Como se estabeleceu que a relação amostrai entre a se-
gunda e a primeira ocasião seria em torno de 70%, locou-se, 
aleatoriamente, sobre o mapa florestal de 19 75 mais oito tran-
sectos, cujo comprimento total de 2 78 cm é a amostra indepen-
dente da segunda ocasião (rî ) . 
Os transectos que constituíram estas unidades não pa-
readas estão dispostos na Tabela 87, onde constam as respecti-
vas medidas de comprimento total e de comprimento sobre áreas 
florestais. 
Com os elementos dispostos na Tabela 87 se obtém os se-
guintes elementos que são necessários para se efetuar o cál-
culo da proporção de cobertura florestal de segunda ocasião 
pelo processo de repetição parcial: 
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TABELA 87. Transectos independentes de se-








1 5,50 0,50 
2 7,20 0,20 
3 14,40 2,55 
4 38,60 3,95 
5 44,80 4,55 
6 54 ,50 4,35 
7 70,20 5,60 
8 42,80 2,80 
n 2 = 278,00' Y2 - 24,50 
As unidades emparelhadas (m) forneceram os seguintes re-
sultados, tanto na primeira como na segunda ocasião: 
p , - 0,1782955050; 
p m 2 = 0,1125060360; 
V(p ) = 0,00035370; 
proporção de cobertura em relação a n2 ' 
' p „ = 0,0 8812540; 
variância: S 2Y 2 = 0,08036260; 
variância do estimador de proporção em relação a n2: 
V(p 9) = 0,0002890740. 
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V(p J = 0,0000241060 'm 2 
COV(p w P o) = 0,0002196960 ml m2 
I 
Das unidades não pareadas da primeira ocasião (n^), tem-
-se os seguintes resultados: 
n = t m = 978,60 - 414,20 = 564,40 
p „ = 0,1413004560 
v ( P N 1 ) = 0, 0002890744 
Com estes elementos, portanto, das unidades não parea-
das da primeira e segunda ocasião, juntamente com os resulta-
dos das unidades pareadas, foi realizada a estimativa da pro-
porção de cobertura florestal da segunda ocasião: 
a) Segunda ocasião 
- Estimativa da proporção: 
P2 = A- ( pn1 - Pm1 > + C' Pm2 + (1 " C )- pn2 
Os valores dos coeficientes A e C foram obtidos a par-
tir das fórmulas específicas. Então: 
A = 0,250806743 
C = 0,649219372 
Portanto, a estimativa da proporção: 
p 2 = 0,250806743 . (0,141300496 - 0,17829550) + 0,64929372 . 
. 0,112506036 + (1 - 0,64929372) . 0,08812545 
p 2 = 0,09467660 
-Estimativa da área florestal: 
AF2 = 0,09467660 x 77.855 ha - 7.371,05 ha 
- Variância do estimador da repetição parcial: 
V(p2) = (1 - C) . v(p n 2) 
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V(p2) = (1 - 0,649219372) . 0,000289074 
V(p2) = 0,0001019017 
- Erro padrão do estimador de repetição parcial: 
S(p2) = 0,01006980 
- Erro padrão do estimador em área: 
Ea = 0,01006980 x 77.855 ha = 783,98 ha 
- Erro absoluto: 
E% = 783,98/7.371,04 x 100 = 10,63% 
b) Diferença entre a primeira e a segunda ocasião 
i 
- Estimativa da diferença: 
Dp = 0,0622823 
- Estimativa da diferença em área: 
Da = 0,0622823 x 77.855 ha = 4.849,07 ha 
- Variância da estimativo da diferença: 
V (dp) = 0,0001 1 1 7857 
- Erro padrão da estimativa da diferença: 
S(dp) » 0,0105728 
- Erro padrão da diferença em área: 
. E.ad = 0,0105728 x 77.855 ha =823,15 ha 
- Erro absoluto: 
Ed% = 823,15/4.849,07 x 100 = 16,98% 
Na comparação entre a estimativa da área florestal de 
segunda ocasião com a área florestal real, o erro de interpre-
tação cometido foi de: 
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E.I.% = (7.371,05 - 7.792,90)/7.792,90 x 100 = -5,41%. 
Quanto á comparação da estimativa da evolução quantifi-
cada pelo processo amostrai com a evolução conhecida através do 
levantamento de verdade terrestre: 
E.Id.% = (4.849,00 - 3.973,33) /3.933,33 x 100 = +22,04%. 
! 
No que diz respeito ao erro de interpretação cometido 
na avaliação da cobertura florestal pelo piétodo dos transectos 
e em processo de repetição parcial, pode-se dizer que o mes-
mo é de baixa magnitude e inferior a 10% do valor real, enquan-
to que para o erro respectivo ã avaliação das modificações da 
cobertura florestal no período de 1965 a 1975 verificou-se um 
valor acentuado, se compararmos com os erros cometidos nos pro-
cessos de repetição total e de dupla amostragem. 
5.13. LEVANTAMENTO DA COBERTURA FLORESTAL EM 1985 
5.13.1. Método dos Pontos Sistemáticos - Amostragem Indepen-
dente 
Foram contados 628 pontos sobre áreas florestais, cada 
ponto apresentando uma área de influência de 9,27988 ha, no mu-
nicípio de Ibirubá no ano de 1985, o que proporcionou que se 
tivesse uma estimativa de área de 5.827,77 ha. 
Esta amostragem, de caráter independente em relação ã 
amostragem aplicada em 1975, teve orientação Norte-Sul verda-
deiros. 
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Em relação â área total do municipio, a proporção de 
cobertura florestal estimada através deste método foi de 0,07485 
e em relação às áreas emersas (74.815 ha) a proporção foi de 
0,07789. 
Em função da proporção em relação à área total foram 
calculados os seguintes elementos, que definem a precisão da 
amostragem : 
- variância: S 2x = 0,06924830; 
- variância do estimador: V(p).= 0,00008353 67; 
- erro padrão do estimador: S(p) = 0,0028729203 ; 
- erro padrão do estimador em área: 233 , 67 ha ; 
- erro absoluto: 3,84%; 
- erro de amostragem: (95%) = 7,52%. 
Com este erro de amostragem a um nível de 95%, verifi-
cou-se que o mesmo foi inferior ao nível de precisão estabele-
cido e, portanto, pode-se aceitar os resultados da amostragem 
como representativos e indicativos do parâmetro real de cober-
tura florestal. Neste sentido, verificou-se que a área obtida 
pela amostragem dos pontos sistemáticos é aproximadamente igual 
à estimada pela distribuição Beta, sendo que a diferença per-
centual entre ambas é da ordem de ;2%. Com relação à estimati-
va efetuada pelo processo de regressão exponencial polinomial 
de 59 grau, a diferença percentual entre as estimativas de área 
é de 5,4%. 
Quanto â diferença entre a primeira ocasião (1975) e a 
segunda ocasião (1985) , cabe ressaltar que o processo é de 
amostragem indepen dente e as estimativas foram as seguintes: 
- estimativa da diferença de proporção: 
dp = 0,10009120 -0,07485 = 0,02524120; 
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- estimativa da diferença em área: 
da = 1 .965, 15 ha; 
- variância do estimador da diferença: 
V (dp) = V(p1 ) + V(p2) 
V (dp) = 0,00001 1 1 134 + 0,000008253 = 0,00001 93671 
- erro padrão do estimador da diferença: 
S (dp) = 0,0044008050 
- erro padrão do estimador da diferença em área: 
Ea = 342,62 ha 
- erro absoluto: 
E% = 17,44%. 
5.13.2. Método dos Th.aYMzc.to0 - Amoòth.a.g zm Indzpzndzntz 
O sistema independente de amostragem por transectos, em 
1985, constou de 61 transectos espaçados de 652,13 m, cujo 
comprimento total na escala do mapa gerado pela interpretação 
visual foi de 1.129,15 cm. 
0 primeiro transecto foi localizado aleatoriamente e os 
demais foram demarcados de acordo com a distância fixa cal-
culada. A orientação destes transectos foi Norte-Sul. 
No Apêndice II encontram-se as medidas efetuadas sobre 
as áreas florestais e as referentes aos comprimentos individuais 
dos transectos. 
A partir do comprimento total dos transectos e da dis-
tância fixa entre os mesmos, foi estimado que a área municipal 
emersa é de 74.771 ,58 ha, sendo que essa superfície foi adotada 
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para exprimir a proporção de cobertura florestal. 
Considerando o conjunto de 61 transectos, o comprimento 
medido sobre florestas foi de 81,40 cm, o que equivale a uma 
proporção de 0,07208960 em relação ao comprimento total dos 
transectos. 
A área florestal definida pelo comprimento sobre as 
áreas florestais (Cf), multiplicado pela distância fixa (Df) 
entre os transectos, foi de: 
Af = Cf . Df 
Af = 82.656,00 m x 652,13 m = 5.390,26 ha. 
Em relação à área considerada como representativa do 
município (77.855 ha), a proporção de cobertura florestal é de 
0,0692345. 
Mas na análise que define a precisão da amostragem, 
considerou-se a área obtida pela aplicação dos transectos e 
foram os seguintes elementos calculados a partir deste método 
de amostragem: 
- variância: Sx2 = 0,06689260; 
- variância do estimador da proporção: V(p) = 0,0000592416; 
- erro padrão do estimador da proporção: S(dp) = 0,007669 6858; 
- erro padrão do estimador em ãrea: Ea = 575,5 ha; 
- erro absoluto: E% = 10,67%. 
0 erro absoluto cometido é ligeiramente superior ao de-
sejado, que foi fixado em 10%, e isto é explicável pelo fato 
do tamanho da amostra ter sido inferior ao mínimo pré-estabe-
lecido. A diferença, entretanto, é tão pequena que pode ser 
considerada como desprezível. 
Da mesma forma, a diferença da área florestal obtida pe-
i 
los transectos em relação às áreas florestais obtidas pelos 
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demais métodos (distribuição Beta, regressão polinomial, méto-
do dos pontos sistemáticos) não excedeu em nenhum caso o limi-
te de 10% em torno das estimativas, oque vem ressaltar a eqüi-
dade dos métodos empregados nas avaliações de áreas, pois atra-
vés da distribuição Beta a estimativa de área é de 5.951,53 ha 
e, através da regressão, a estimativa da área florestal foi de 
5.530,30 ha, enquanto que pela grade de pontos a estimativa 
da área foi de 5.826,77 ha. A partir destes dados foi realiza-
do um teste de comparação entre as proporções estimadas pelos 
diferentes métodos e verificou-se que, a um nível de signifi-
cãncia de 0,05, não há diferença significativa entre as pro-
porções amostrais. Isto quer dizer que o intervalo de confian-
ça definido a 95% de probabilidade, para qualquer uma das es-
timativas de proporções, irá conter as proporções estimadas 
pelos outros métodos. 
Como a amostragem por transectos realizada em 1985 foi 
independente da realizada em 19 75, as estimativas de diferen-
ça da área florestal entre 1975 e 1985 e da variância do esti-
mador da diferença foram as seguintes: 
- estimativa da diferença de proporção: 
dp = 0,1001 - 0,0692345 = 0,030866; 
- estimativa da diferença em área: 
du =0,030866 x 77.855 * 2.403,33 ha; 
- variância do estimador da diferença: 
V (dp) = 0,000093004701 + 0,00005924163 = 0,00015224633; 
- erro padrão do estimador da diferença: 
S (dp) = 0,0123388; 
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- erro padrão do estimador da diferença em área: 
S (área) = 960, 64 ha; 
- erro absoluto: 
Ea - 39,98%. 
6. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
As principais conclusões foram: 
1- Os estudos sugeridos podem ser empregados em progra-
mas de monitoramento florestal ã nível municipal, pois compro-
vou-se a hipótese básica de viabilização dos elementos a cons-
tituírem sua estrutura, a partir da definição da metodologia 
de emprego e operacionalidade de cada um. 
2- É recomendável, em escalas de até 1:100.000, a divi-
são da área de trabalho em módulos de 100 ha, como foi efetua-
do no presente trabalho, possibilitando-se assim a realização 
de análises acerca de distribuição espacial da cobertura, as-
sociação do desmatamento com variáveis referentes a aspectos 
físicos e distribuição de freqüências de percentuais de cober-
tura florestal. 
3- A determinação analítica de parâmetros de posição e 
de dispersão de conjuntos de percentuais de cobertura flores-
tal e de percentuais de desmatamento permitiu conhecer e defi-
nir tendências quanto ã evolução espacial da cobertura flores-
tal e do desmatamento em um período de 30 anos. 
4- O monitoramento da evolução espacial do desmatamento 
complementa as informações obtidas, com a análise da distribui-
ção espacial da cobertura florestal. 
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5- A região leste do municipio foi a que sofreu maior 
intensidade de desmatamento, provocando, em todas as análises, 
o deslocamento do centro de gravidade da cobertura florestal 
para o oeste, enquanto que o posicionamento do centro de gra-
vidade do desmatamento sempre esteve localizado â leste do cen-
tro de gravidade do conjunto das áreas florestais. 
6- O agrupamento dos dados percentuais de cobertura flo-
restal em classes e sua análise temporal em um período de 30 
anos permitiu constatar, no caso do município de Ibirubã, a 
fragmentação das áreas florestais, a redução do percentual mé-
dio de cobertura florestal e o aumento de unidades de 100 ha 
sem qualquer cobertura florestal. 
7- Em todos os casos em análise comprovou-se a hipótese 
de existir correlação significativa a 0,05 entre a freqüência 
de unidades com cobertura florestal e o tamanho da classe com 
amplitude de 5%. 
8- Estudos de distribuição de freqüência de percentuais 
de cobertura florestal podem ser realizados a partir de um con-
junto amostrai de unidades, ressalvando-se a ¿condição de que 
a amostra seja representativa da população para que se pos-
sa extrapolar os resultados amostrais. Da mesma forma, podem 
ser conduzidos estudos de distribuição espacial da cobertura 
florestal e do desmatamento. 
9- No caso específico de Ibirubá, nos anos de 1956, 
1965 e 1975, a população constituída pelos percentuais de co-
bertura florestal por unidade de 100 ha apresentou uma dis-
tribuição de freqüência que se ajustou à distribuição de 
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probabilidades Beta. Em 1985, um estudo amostrai da distribui-
ção de freqüência apresentou ajuste à mesma distribuição teó-
rica, permitindo inferir ¡c comportamento da população e co-
nhecer a ãrea florestal total. 
10-,As freqüências estimadas de percentuais de cobertu-
ra florestal por classe, através da expansão polinomial da dis-
tribuição exponencial negativa, não diferiu significativamente 
das freqüências observadas em 1956, 1965 e 1975, o que embasou 
- - .. o5-
o levantamento amostrai de-85,;quéj apresentou igualmente ajuste 
ã função polinomial de 69 grau, possibilitando, assim, o co-
nhecimento da ãrea florestal de 1985 e a distribuição das áreas 
florestais por classe. 
11- A ãrea florestal de 1985,estima.da pela distribuição 
Beta não diferiu significativamente, ao nível de 0,05, da es-
timativa efetuada a partir da função de 69 grau. 
12- Ë recomendável estudos aprofundados acerca do cará-
ter probabilístico da distribuição exponencial negativa ã me-
dida que são expandidos os graus do polinomio exponencial, bem 
como as suas aplicações em0estudos florestais. 
13- A verificação da associação do desmatamento e as 
classes de declividade, através do emprego de variáveis biná-
rias, mostrou a potencialidade do emprego do teste do qui-qua-
drado e dos índices de Cole e de contingência para explicar a 
existência ou não da associação entre duas variáveis qualita-
tivas, bem como a magnitude do grau de associação, sendo reco-
mendável a realização de mais testes, em condições semelhantes, 
para comprovar esta afirmativa. 
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14- No caso específico dos testes realizados no munici-
pio de Ibirubá, os resultados obtidos não foram expressivos, 
pois onde se constatou a existência da associação, a magnitude 
da mesma, expressa pelos índices C 7 e G, em geral foi baixa, o 
que permite afirmar que o desmatamento ocorreu indistintamente 
em todas as classes de declividade. A declividade do terreno, 
portanto, não foi fator limitante à ação do desmatamento. 
15-0 tradicional método da grade de pontos sistemáti-
cos foi, dos quatro métodos, o de menor eficiência, apresen-
tando tendência de superestimação da área florestal. 
16- Na quantificação da área florestal em ocasiões su-
cessivas, sobre mapas, fotografias aéreas ou imagens orbitais 
de mesma escala, empregando-se métodos de amostragem, recomen-
da-se efetuar a amostragem pelos processos, ou de repetição 
total ou de dupla amostragem ou de repetição parcial, efetuan-
do unicamente amostragem independente quando a escala dos do-
cumentos cartográficos de uma ou de outra época não for coin-
cidente . 
17- Em relação aos processos empregados, foi o da dupla 
amostragem o que melhores estimativas forneceu acerca da co-
bertura florestal, quando aplicado com o método dos transectos 
e blocos/pontos aleatórios, pois apresentou menores índices de 
erro de interpretação. 
18- Em função dos resultados altamente eficientes obti-
dos com a aplicação do método dos transectos, recomenda-se de-
senvolver maiores pesquisas com este método em avaliações de 
superfícies. 
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19- Em 1985, a área avaliada pelo método dos transectos, 
ao nivel de 0,05, pode ser considerada como igual ã obtida pe-
lo método da grade de pontos. Da mesma forma, esta igualdade é 
significante a 0,05 com as estimativas efetuadas a partir das 
distribuições Beta e polinomial exponencial negativa de 69 
grau. 
20- No municipio de Ibirubá, o período 1975-1985 foi o 
que apresentou menor índice de desmatamento, comparando com os 
períodos 1965-1975 e 1956-1965. 
21- As imagens orbitais LANDSAT - TM canais 3 e 4, na 
escala 1:250.000, utilizadas nesta pesquisa permitiram identi-
ficar visualmente as áreas florestais, possibilitando a sua 
delimitação, não sendo possível a separação de tipos flores-
tais . 
Em relação ao problema diagnosticado, que fundamenta a 
presente pesquisa relacionada com a atual situação florestal do 
Rio Grande do Sul, o estágio atual dos levantamentos flores-
tais no Estado e a indefinição de métodos e processos a serem 
aplicados em levantamentos posteriores, a contribuição da pes-
quisa na solução deste problema situa-se nos seguintes aspec-
tos : 
a- obter elementos que forneçam dados e informações â 
uma política de fiscalização e manejo dos recursos naturais no 
contexto de um município; 
b- manter a informação florestal constantemente atuali-
zada em suas características espaciais temporais, conjugando 
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levantamentos periódicos com as análises de tendência e com-
portamento dos elementos florestais e a ação fiscalizadora; 
c- apresentar propostas alternativas e viáveis, com re-
lação a métodos e processos de amostragem para levantamentos 
periódicos da cobertura florestal, em curto espaço de tempo, 
com baixo custo, operacionalidade e eficiência. 
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ANEXO V. 
Esquema das Unidades de 100 ha. 
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ANEXO VI 
Esquema de Aplicação dos Transectos. 
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ANEXO VII 




Medldas de. T r a n s e c t o s S o b r e os M a p a s de 1956, 1 96 5 e 
1975. {Escala: 1:60.000) 
Comprimento sobre 
florestas (cm) 
1956 1965 1975 
1 3 20 0 20 0 00 0 20 
2 5 20 2 10 1 60 1 60 
3 6 10 0 40 0 40 0 20 
4 5 80 0 05 0 1 5 0 1 5 
5 6 50 0 25 0 25 0 25 
6 8 00 0 95 0 95 0 95 
7 8 80 0 30 0 00 0 00 
8 9 90 0 20 0 20 0 10 
9 14 30 0 60 0 50 0 50 
1 0 14 50 2 95 2 95 2 90 
1 1 14 30 2 1 0 1 35 1 40 
12 1 7 80 1 85 1 70 1 1 5 
13 33 20 4 65 4 45 2 85 
1 4 37 60 8 60 7 90 6 00 
1 5 41 60 6 60 5 30 4 80 
1 6 43 60 8 20 6 90 5 75 
1 7 44 20 10 45 8 45 5 90 
18 45 00 7 80 6 50 5 45 
19 43 50 1 1 25 8 25 4 90 
20 42 20 "14 05 1 0 25 6 75 
21 47 40 14 1 5 12 35 6 00 
22 59 50 13 55 8 90 3 75 
23 65 00 13 85 1 0 95 4 20 
24 68 30 14 70 1 1 65 8 05 
25 69 00 13 75 1 1 35 4 85 
26 64 20 12 75 9 70 4 85 
27 59 50 10 40 6 85 5 00 
28 46 80 10 1 5 7 60 4 60 
29 40 60 5 75 3 75 3 25 




Total 195,95 153,60 - 99,10 
APÊNDICE II 
Medidas de. transectos Sobre o Mapa flo-
restal de 1985. {Escala: 1:100.000) 
Comprimento 
Transecto Comprimento sobre 
n9 total florestas 
(cm) (cm) 
1 2 40 0 00 
2 2 90 0 95 
3 3 30 0 00 
4 3 20 0 00 
5 3 70 0 1 5 
6 4 55 0 05 
7 5 40 0 02 
8 7 20 0 05 
9 8 10 0 1 0 
10 8 60 1 30 
1 1 9 00 1 20 
12 10 90 1 15 
1 3 1 9 60 1 25 
1 4 22 85 1 30 
15 25 50 3 35 
1 6 26 20 2 1 0 
1 7 26 50 2 00 
1 8 26 30 1 90 
19 26 30 1 75 
20 24 60 2 00 
21 27 00 0 80 
22 30 70 1 30 
23 32 60 3 60 
24 36 60 1 75 
25 39 40 1 80 
26 37 80 2 95 
27 35 20 1 35 
28 28 50 1 35 
29 25 00 1 65 
30 7 50 0 75 
31 1 25 0 05 
32 17 35 1 25 
33 25 15 2 75 
34 31 50 4 90 
35 36 40 1 25 
36 40 20 2 60 
37 40 30 1 70 
38 33 95 1 00 
39 32 30 2 05 
40 28 50 2 10 
41 25 60 . 1 70 
42 25 60 1 85 
43 25 95 2 25 










44 26,20 1 ,40 
45 26, 00 3,55 
46 25,20 0,90 
47 24,00 3 , 60 
48 21,60 2,30 
49 12,20 0,15 
50 10,70 0 , 80 
51 8, 70 1 ,50 
52 8, 30 0,30 
53 5,90 0,90 
54 5,30 0,15 
55 4, 60 0, 25 
56 4, 10 0,00 
57 2,80 0,05 
58 3,60 0,10 
59 2,80 0,00 
60 2, 60 0,35 
61 1 , 70 0,00 
Total 1 . 129, 15 81 ,40 
APÊNDICE III 
Amostragem por blocos/pontos aleatórios 
(7 9 5 6 - 7 96 5 - 1 9 75) . 





1956 1965 1975 
1 1 1/1 1 1/1 
1 53 5 3 3 4 3 
2 141 20 16 14 13 12 
3 11 2 26 18 16 1 0 8 
4 44 8 5 5 3 2 
5 14 3 2 2 2 2 
6 79 20 19 1 6 12 9 
7 171 30 23 21 12 8 
8 171 44 24 20 20 1 6 
9 161 26 1 7 15 9 6 
10 25 7 5 5 3 3 
1 1 8 1 0 0 0 0 
12 1 02 9 5 5 7 2 
13 1 48 9 9 9 9 9 
1 4 171 34 26 25 20 1 5 
15 171 59 46 42 25 19 
16 1 71 49 43 38 24 23 
17 171 23 1 2 12 8 6 
18 57 10 1 0 10 5 4 
19 1 9 1 1 1 0 0 
20 141 1 6 13 13 15 9 
21 171 39 31 27 1 5 12 
22 1 71 34 28 34 15 8 
23 171 48 38 36 23 21 
24 46 12 8 8 4 3 
25 6 1 1 1 1 1 
26 1 02 18 14 1 1 1 1 8 
27 164 37 26 25 18 14 
28 171 37 28 25 15 14 
29 65 9 9 7 5 5 
30 98 1 7 10 7 4 2 
31 171 31 21 20 16 1 4 
32 43 1 1 8 8 7 5 
33 44 1 4 1 1 10 1 1 
34 1 38 47 28 25 2 0 20 
35 37 7 6 6 10 6 
36 50 14 0 0 1 0 
Total 3.378 776 564 512 367 290 
